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1. GLI IMBALLAGGI: GENERALITÀ, DEFINIZIONI E NORMATIVA 
VIGENTE 
1.1.GENERALITÀ E DEFINIZIONI 
Per trasportare qualsiasi tipo di oggetto, di cibo od altro probabilmente le 
persone comuni non utilizzano gli "imballaggi", ma le balle, i sacchi, le sacche, 
i sacchetti, le casse, i bauli, le cassette, le latte, le lattine, le scatole, i barattoli, 
le bottiglie, i fiaschi, le damigiane, gli otri e quant'altro la fantasia possa 
suggerire in ordine a recipienti ed ai loro nomi. L'imballaggio, però, non è una 
parola astratta, un concetto avulso dalla realtà quotidiana del trasporto e del 
commercio, ma, anzi, sta ad indicare in via generica proprio i contenitori od i 
supporti dedicati al trasporto ed alla presentazione dei più comuni come dei 
più nobili e più desiderati prodotti di consumo. La classificazione ufficiale 
odierna di questi contenitori discende dalla Direttiva 94/62/CE Del Parlamento 
Europeo e del Consiglio del 20 dicembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di 
imballaggio [25] che all'Art. 3 definisce: 
1) 'imballaggi': tutti i prodotti composti di materiali di qualsiasi natura, adibiti a 
contenere e a proteggere determinate merci, dalle materie prime ai 
prodotti finiti, a consentire la loro manipolazione e la loro consegna dal 
produttore al consumatore o all'utilizzatore, e ad assicurare la loro 
presentazione. Anche tutti gli articoli 'a perdere' usati allo stesso scopo 
devono essere considerati imballaggi. 
2) L'imballaggio consiste soltanto di: 
a) 'imballaggio per la vendita o imballaggio primario', cioè imballaggio 
concepito in modo da costituire nel punto di vendita un 'unità di vendita 
per l'utente finale o il consumatore; 
b) 'imballaggio multiplo o imballaggio secondario', cioè imballaggio 
concepito in modo da costituire, nel punto di vendita, il raggruppamento 
di un certo numero di unità di vendita indipendentemente dal fatto che 
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sia venduto come tale a/l'utente finale o al consumatore, o che serva 
soltanto a facilitare il rifornimento degli scaffali nel punto di vendita. 
Esso può essere rimosso dal prodotto senza alterarne le 
caratteristiche; 
c) 'imballaggio per il trasporto o imballaggio terziario', cioè imballaggio 
concepito in modo da facilitare la manipolazione e il trasporto di un 
certo numero di unità di vendita oppure di imballaggi multipli per evitare 
la loro manipolazione e i danni connessi al trasporto. L'imballaggio per 
il trasporto non comprende i container per i trasporti stradali, ferroviari e 
marittimi ed aerei. 
Non bisogna però credere che nemmeno per il legislatore questa 
classificazione sia stata la necessaria formalizzazione di una consuetudine 
ormai acquisita da tempo; infatti, ad esempio in Italia, il sopracitato decreto è 
stato recepito, assieme alle definizioni indicate, appena con il cosiddetto 
"Decreto Ronchi" (Decreto legislativo 5 febbraio 1997, n.22) [16]. Prima di tale 
documento, l'imballaggio primario era considerato al più "condizionamento 
primario" in quanto "contenitore a diretto contatto con il prodotto" (Legge 11 
ottobre 1986, n. 713 - Norme per l'attuazione delle direttive della Comunità 
economica europea sulla produzione e la vendita dei cosmetici) [50], mentre 
la definizione di imballaggio secondario già faceva parte in qualche modo del 
patrimonio lessicale legale. 
La difficoltà nel generalizzare la definizione di imballaggio, in modo tale da 
poter gestire tale prodotto in maniera organica, discende da un atteggiamento 
di fondo che è derivato dalle consuetudini del commercio. 
Fino a pochi anni fa, nel momento in cui il boom economico modificò 
radicalmente le abitudini di vita degli italiani, il cosiddetto imballaggio primario 
era legato alla specificità del prodotto che per forza di cose non poteva essere 
commercializzato in altro modo, o rappresentava uno status symbol poiché 
legato al prestigio del prodotto stesso e quindi non alla portata delle masse. 
Successivamente, lo sviluppo della commercializzazione di massa, con 
l'espandersi dei mercati e delle marche, ha provocato un'ulteriore 
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caratterizzazione dell'imballaggio primario in forza della necessità che fosse 
esso il veicolo di richiamo e di informazione nei confronti dei consumatori del 
prodotto di cui rappresentava e rappresenta tuttora il simbolo. 
Questo sforzo di caratterizzazione dei prodotti di massa oggi è ancora più 
grande di quanto possa sembrare agli occhi del consumatore, in quanto se le 
esigenze di mercato connesse alla identificabilità del prodotto hanno portato 
alla sua immediata distinzione visiva, le esigenze connesse con la 
concorrenzialità hanno portato ad una omogeinizzazione spinta nei materiali e 
nelle forme per raggiungere un costo di produzione e di trasporto quanto più 
basso possibile. 
L'imballaggio secondario presenta delle problematiche lievemente diverse, 
riunendo quelle connesse alla vendita ed al trasporto di un numero di elementi 
superiore all'unità. Analizzare ipso facto la sua valenza è relativamente 
agevole: specialmente per prodotti di piccolo valore che spaziano in tutti i 
campi del vivere comune, cioè dalla cosmesi, come pettini o fermagli, fino al 
ludico, come automobiline, palline ed altro: non è raro oggi imbattersi in 
confezioni multiple che veicolano il prodotto ammiccando nei confronti 
dell'acquirente dagli scaffali dei negozi. L'effetto di richiamo e di 
caratterizzazione del bene è conseguito allora attraverso l'uso di immagini o 
forme particolari ottenute assemblando in maniera diversa i costituenti di tale 
involucro, stravolgendo, almeno apparentemente, forme funzionali alla 
corretta ed efficiente gestione degli spazi nel trasporto. La scomposizione-
ricomposizione dell'imballaggio è qualcosa di relativamente recente, mentre 
per chi possiede un minimo di memoria storica è facile ricordare l'estrema 
semplicità delle scatole di cartone colorato degli anni '60 dove si stipavano in 
maniera ordinata i piccoli giocattoli di grande serie separati da un foglio di 
cartoncino più sottile per evitare i danneggiamenti del trasporto, oppure i più 
severi cartoni monocromatici con all'interno gli oggetti di uso più comune 
come i piatti, i bicchieri e i vasi da fiori. 
Proprio per questa loro duplice valenza di presentazione e difesa venivano e 
vengono tuttora chiamati comunemente scatole o scatoloni, mentre agli 
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"imballaggi" si tende ancora ad associare l'idea esclusiva di contenimento e 
protezione fisica, tale quale si ritrova negli imballaggi terziari: questi associano 
al loro nome la funzione di robustezza e di funzionalità, quindi un'immagine 
meno raffinata se non grossolana. 
Il consumatore attento di quest'ultimo decennio è conscio della raffinatezza 
costruttiva del più semplice dei contenitori e la considera come espressione 
dello sforzo di ingegnerizzazione per rendere attuale ed efficace lo studio di 
psicologi di mercato ed esperti di marketing per rendere gradevole la 
presenza del prodotto, desiderabile il suo acquisto e sicura la sua integrità. 
1.2. CENNI STORICI 
Storicamente non esiste una data precisa di utilizzo del primo imballaggio, ma 
si può dire sia contemporanea alla soddisfazione dell'esigenza del trasporto, 
che ha accompagnato l'uomo fino dalla sua comparsa sulla terra. Esso 
contempla sia l'occorrenza di portare sé stesso in aree geograficamente utili 
alle proprie esigenze, sia quella di trasportare il frutto del proprio lavoro da un 
posto all'altro della terra per renderlo fruibile. 
Volendo soffermarci su quest'ultimo caso, si può osservare come la necessità 
di poter fruire di un bene prodotto in aree diverse da quella di utilizzo abbia 
portato l'uomo a definire nei secoli varie modalità atte a rendere tale bene 
effettivamente e praticamente presente in tempo utile laddove necessario. 
Le modalità indicate si possono identificare con le tipologie di trasporto: esse 
sono state e sono tuttora il frutto di valutazioni di opportunità tecnica ed 
economica, e non sono assolutamente eguali in tutte le aree geografiche, né 
immutabili nel tempo, ma seguono il continuo progresso proprio di tutte le 
attività umane. 
Volendo identificare in qualche modo i piani sui quali effettuare un primo 
confronto tra i vari sistemi, è immediato ricorrere a criteri riguardanti 
l'economicità, la velocità e la sicurezza. 
L'economicità consente di essere concorrenziali su mercati lontani dal posto 
di produzione e nel contempo, laddove non ci siano rivalità economiche, 
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consente anche di dare il giusto valore al prodotto stesso allargandone il 
bacino di utenza. La velocità consente di ottenere quanto necessario in tempo 
utile al suo impiego, evitando sprechi di tempo per le attese o di spazi fisici 
per lo stoccaggio sovrabbondante. La sicurezza, infine, consente di avere a 
disposizione un prodotto dalle caratteristiche pienamente corrispondenti a 
quelle esistenti al momento della partenza dal luogo di produzione. 
Quest'ultimo punto, molto importante, trova generalmente soluzione 
nell'avvolgimento parziale o totale del prodotto con un involucro protettivo di 
forma e dimensioni opportune per risolvere sia le difficoltà relative al 
mantenimento dell'integrità fisica dell'oggetto da proteggere, sia quelle 
connesse con le necessità di movimentazione. Le esigenze di economicità e 
di velocità sono evidentemente influenzate dalla presenza di questo involucro: 
nel costruirlo si deve tenere conto della massima protezione ottenibile, che 
significa meno prudenza nel movimentare la merce (maggiori velocità di 
trasbordo), ma anche del maggior peso od ingombro (meno colli sullo stesso 
mezzo di trasporto) e delle spese sostenute per un accessorio che non è 
sempre riutilizzabile e che deve quindi essere eliminato. 
Il materiale apparentemente più ovvio da utilizzare per avvolgere o imballare 
un oggetto è la carta, ma in realtà il suo utilizzo in questo senso è 
relativamente recente, poiché è estremamente pregiata. Il procedimento per la 
produzione di tale materiale, che è praticamente indispensabile per diffondere 
gli scritti, è notevolmente complesso, anche se in Cina, già nel 200 d.C. si 
riesce a definirne uno semplificato attraverso l'utilizzo della corteccia del 
gelso. In Italia la carta comincia ad essere prodotta a Fabriano prima che nel 
resto dell'Europa; infatti, il segreto della tecnica, gelosamente conservato dai 
cinesi, viene importato appena nel 1200 in Spagna e nel 131 O in Francia ed in 
Inghilterra, quindi si può ben comprendere come appena verso il 1500 essa 
inizia ad essere impiegata per avvolgere oggetti delicati in sostituzione della 
stoffa di lino o cotone. Ma è il 1800 il secolo dello sviluppo: agli inizi del 
secolo, con l'invenzione della litografia (Aloys Senefelder), appaiono le prime 
etichette, Robert Gair (1870 - Stati Uniti), già produttore di sacchetti di carta, 
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fabbrica le prime scatole di cartone, mentre A. L. Jones produce il primo 
cartone ondulato (1871 - Stati Uniti). Nel 1883 Charles Stilwell apporta delle 
migliorie sostanziali al sacchetto di carta già in uso, aumentando lo spessore 
del fondo tramite sovrapposizione e piegatura e ne meccanizza la produzione, 
mentre nel 1885 William Lever utilizza la carta come involucro per un bene di 
consumo come il sapone Sunlight. Pochi anni dopo, nel 1894, le ferrovie 
americane accettano le spedizioni in scatola di cartone, mentre l'anno 
successivo si avvia la rivoluzione nel mondo della distribuzione con 
l'invenzione della cassa di cartone con alette all'americana, ancora oggi 
utilizzata per la facilità di produzione e per la notevole resistenza e 
leggerezza. Per avere un'altra rivoluzione nel concetto di contenitore di carta 
bisogna aspettare fino al 1943, quando Ruben Rausing inizia in Svezia lo 
sviluppo di una confezione per il latte costituita da cartoncino plastificato, 
quindi impermeabile e termosaldabile, che dà origine dapprima al 
famosissimo Tetra Pack a forma di tetraedro e, subito dopo, al Tetra Brik 
dall'aspetto di mattoncino leggero e comodamente impilabile. L'aggiunta nel 
1961 di un sottile strato di alluminio e lo studio di ulteriori migliorie nel 
processo produttivo per legare in maniera più efficiente carta e plastica al fine 
di ottenere una migliore saldatura e quindi una migliore tenuta, dà origine al 
moderno e diffusissimo poliaccoppiato. 
Tale tipologia di materiale si propone come uno dei sostituti di un grande 
protagonista nella fabbricazione dei contenitori, il vetro, che segue la storia 
dell'uomo fin dalle origini della civiltà. Questi, già presente nel 1500 a.e. in 
Egitto e Mesopotamia sotto forma di piccoli vasetti approssimativamente 
sferici per contenere articoli pregiati di cosmesi o di medicina, ha assunto 
successivamente la valenza di contenitore di uso comune con il progressivo 
svilupparsi dell'abilità nel gestire la sua produzione. Se nel 750 d.C. si 
utilizzano delle boccette per contenere profumi, nel 1700 Dom Perignon usa 
delle bottiglie di vetro per il suo champagne, certo che l'impermeabilità del 
materiale ai gas fornisce il sicuro mantenimento delle caratteristiche 
organolettiche del suo prezioso contenuto. Cento anni più tardi, in Inghilterra, 
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anche Jacob Schweppe si dimostra certo delle proprietà di barriera del vetro, 
e decide di utilizzarlo per commercializzare l'acqua minerale in bottiglia, 
mentre Janet Keiller impiega dei barattoli a collo largo per la marmellata. 
Tuttavia, con la pur importante diffusione di tale materiale e dei suoi manufatti, 
appena nel 1903 si ha la prima macchina totalmente automatica per la 
produzione del vetro (Owen - Ohio, Stati Uniti), fatto che indubbiamente dà 
una spinta notevole al suo utilizzo nell'imbottigliamento e confezionamento per 
la grande distribuzione: è del 1928 il confezionamento negli Stati Uniti dei 
prodotti per neonati in vasetti. 
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Figura 1-1 : Evoluzione del peso delle bottiglie di vetro 
Negli ultimi anni, infine, si sono ottenuti interessanti progressi nella tecnologia 
del vetro, come l'aumento della sua capacità di resistenza e quindi la 
riduzione del peso dei manufatti, fatti che hanno permesso il risparmio di 
importanti risorse impiegate sia nella fabbricazione che nel trasporto. Lo 
studio per l'ottimizzazione del suo utilizzo è in costante sviluppo, tanto è vero 
che, prescindendo dai contenitori con particolari esigenze estetiche, il peso 
medio di una bottiglia è diminuito di più della metà negli ultimi sessant'anni 
(Figura 1-1 ). 
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Tale studio di ottimizzazione è dovuto, oltre che ad esigenze di trasporto, 
anche alla notevole spinta concorrenziale dovuta alla diffusione di un 
materiale leggero e resistente agli urti come la plastica, ottimo costituente per 
la fabbricazione di contenitori. 
La plastica prende origine dalle ricerche dei fratelli Hyatt, nordamericani, che 
mettono a punto verso la metà del secolo scorso un materiale molto resistente 
e trasparente che essi battezzano celluloide. Viste le proprietà fisiche 
correlate alla temperatura, che ne consentono una agevole formatura, 
brevettano nel 1870 la prima macchina per lo stampaggio ad iniezione e ne 
iniziano l'utilizzo industriale. Quasi contemporaneamente (1838), Victor 
Regnault scopre il polivinilcloruro (PVC) che, però, viene utilizzato per la 
produzione appena dopo il 1912 quando Fritz Klatte ne mette finalmente a 
punto il procedimento di fabbricazione, dando il via, a partire dal 1938, 
all'utilizzazione su larga scala della cosiddetta plastica. L'offerta di contenitori 
di varie tipologie è aumentata di pari passo con la scoperta di nuovi polimeri 
ed oggi spaziano dal sacchetto di polietilene, al barattolo di PVC alla bottiglia 
di PET. 
La prima bottiglia di plastica, più specificatamente di PVC, nasce negli anni 
sessanta, quando l'industria si rende conto dell'innegabile vantaggio di poter 
usufruire di un contenitore non fragile, più leggero del vetro ed a costo 
relativamente basso, tanto da non doversi preoccupare di recuperare il vuoto 
con i costi connessi di reverse logistic, verifica dell'integrità e pulizia prima 
della reimmissione sul mercato. Tuttavia la bottiglia di vetro rimane esclusiva 
sul mercato delle bevande gassate fino alla fine degli anni settanta, quando si 
inizia la produzione di bottiglie in PET. Questo materiale, utilizzato fino ad 
allora solo come fibra tessile, si rivela sufficientemente impermeabile ai gas, 
tuttavia la sua produzione non si rivela competitiva finché DuPont de Nemours 
riesce a brevettare un procedimento per produrre bottiglie a basso spessore: 
successivamente prima la Pepsi Cola ( 1976) e poi la Coca Cola ( 1979) 
presentano le rispettive bottiglie da un litro in PET. A metà degli anni ottanta la 
diffusione di tale materiale in Europa è ormai molto ampia, potendo contare 
8 
CAPITOLO 1. GLI IMBALLAGGI: GENERALITÀ, DEFINIZIONI E NORMATIVA VIGENTE 
oltre che su contenitori di diverse tipologie di liquidi alimentari, anche su 
detergenti, prodotti per l'igiene personale ed altro. È da notare come vi sia 
stata un'evoluzione notevole nel peso, come peraltro è accaduto anche per il 
vetro, passando per le bottiglie di 1.5 litri dagli iniziali 66 agli attuali 42 grammi 
e per quelle da 2 litri dai 100 ai 48 grammi attuali, cercando nel contempo, 
visto l'incidenza crescente dei costi di produzione, di rendere tali contenitori 
riutilizzabili, al pari del vetro a rendere. 
In linea con l'istanza ecologica ed in seguito a valutazioni economiche di 
rilievo si è avviato uno studio sul riciclo del PET in Inghilterra con il progetto 
PET-A-BOX (1981) e successivamente è stato avviato in Olanda (1990) un 
impianto di recupero che ha dimostrato la praticabilità di questa via per la 
produzione di beni di consumo. Alcuni esempi in questo senso indicano come 
da 5 bottiglie da 2 litri si possa ottenere un impermeabile e da 35 un sacco a 
pelo, ma oltre a ciò si può produrre moquette, palle da tennis, imbottiture ma 
anche mobili come sedie, tavoli, panchine e giochi per bambini. 
In tema di contenitori non è possibile dimenticare quelli costituiti da banda 
stagnata, ovvero le cosiddette scatolette e nemmeno quelli in lega di 
alluminio, ovvero le lattine: oltre 1'80% dei contenitori rigidi di alimenti sono 
metallici. 
Le scatolette sono divenute sinonimo di conserve alimentari, e questo non è 
casuale, infatti prende origine dalla necessità dell'esercito napoleonico di 
avere a disposizione alimenti integri durante le campagne di guerra, stante la 
notevole difficoltà logistica dei rifornimenti. A questo scopo proprio Napoleone 
offre una ricompensa di 12.000 franchi del 1809 a chiunque fosse stato in 
grado di proporre un metodo efficace per avere a disposizione alimenti freschi 
per le proprie truppe. All'appello risponde l'anno dopo Nicholas F. Appert che 
propone la cosiddetta "appertizzazione", ovvero l'inserimento del cibo in 
contenitori di banda stagnata, la loro chiusura ermetica e, di seguito, il loro 
riscaldamento in acqua bollente per la cottura e sterilizzazione del contenuto. 
La banda stagnata dei contenitori è un'invenzione boema del 1300, è stata 
sviluppata negli anni dagli stessi boemi e dagli inglesi che, nel 1730, ne sono i 
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massimi produttori, ma appena nel 1800 si pensa di utilizzarla per 
confezionare cilindri saldati per la conservazione dei cibi secchi e solo nel 
1810, con Appert appunto, alla confezione di barattoli ermetici per la 
conservazione di cibi freschi. In Inghilterra John Hall ed il suo socio Bryan 
Donkin mettono a punto un procedimento analogo e, poco dopo (1830), si 
inizia la commercializzazione dei barattoli metallici in ferro fuso con stagno, di 
caratteristiche tali da poter essere, in spessore sufficientemente sottile, 
schiacciati come i tubetti per la vernice (1841) o come i tubetti per il dentrificio 
del dentista Worthington Sheffield (1890). Finalmente nel 1882, con 
l'attuazione del riempimento meccanico dei barattoli, si inizia l'era moderna 
dell'industria conserviera. 
Per quanto riguarda le lattine, esse cominciano ad affermarsi come contenitori 
per le bibite attorno al 1935 quando sono commercializzate per la prima volta 
con un coperchio piatto e subiscono un ulteriore incremento di vendite dopo il 
1958 quando si inizia ad utilizzare l'alluminio per il corpo della lattina, ma la 
definitiva consacrazione a contenitore per il consumo individuale viene con 
l'introduzione dell'apertura di una linguetta a strappo nel coperchio (1963). Da 
allora lo sviluppo è stato costante nella direzione del risparmio di peso, a 
partire dal coperchio che, come parte più sollecitata vista la forma piatta, da 
solo costituisce il 25% del peso totale. La riduzione del diametro di questo 
particolare, oltre all'assottigliamento delle pareti e la modellazione del fondo 
approssimativamente a semisfera per contenere gli sforzi dovuti alla 
pressione del gas, ha reso possibile la diminuzione del peso dai 18 (1960) ai 
13 grammi odierni. 
Oltre alle lattine vi sono anche altri contenitori che devono resistere alla 
pressione di gas ovvero quelli per gli aerosoli: questi presero origine da un 
contenitore in pressione brevettato nel 1926 dal norvegese Rotheim per 
vaporizzare detergenti, vernici, insetticidi e cosmetici. Per averne una 
diffusione industriale nella stessa Norvegia è necessario attendere il 1938, 
mentre il successo a livello mondiale arriva in seguito alla produzione di 
insetticida soprannominato "bug bomb" (DDT e freon) in contenitore di acciaio 
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per le truppe americane nell'Oceano Pacifico. Terminata la guerra le 
confezioni rimaste sono messe in vendita alla popolazione e questa risponde 
con entusiasmo tale da provocare un riavvio della produzione, che era stata 
sospesa, ed un avvio della ricerca verso l'ottimizzazione delle confezioni in 
termini di peso e di efficienza. In seguito a ciò si iniziano ad usare particolari in 
plastica come valvole ed erogatori, propellenti a bassa pressione come i CFC 
(clorofluorocarburi - banditi nel gennaio del 1995) e materiale di produzione 
più leggero, ovvero alluminio, arrivando ad una distribuzione di produzione di 
questo tipo: il 70,9% acciaio, il 28,5% alluminio e il 0,6% in vetro, con una 
presenza irrilevante della plastica. 
Tutte le tipologie di contenitori in metallo sono raccolte da sempre per 
effettuarne il riciclo, e questo in particolare sia per la semplicità nella 
distinzione dagli altri rifiuti, sia per la relativa facilità di ottenere delle buone 
materie prime secondarie, un po' come nel caso del foglio di alluminio. 
Questo inizia ad essere prodotto industrialmente nel 1926 dal suo inventore S. 
Reynolds che lo ottiene applicando il procedimento della laminazione dello 
stagno all'alluminio per ottenere una pellicola resistente ed assolutamente 
impermeabile, in modo da preservare l'umidità e l'aroma del tabacco delle 
sigarette e dei sigari di cui è produttore. L'esigenza di migliorare ulteriormente 
la protezione lo porta a produrre attorno al 1940 un foglietto di carta 
accoppiata all'alluminio e nel 1947, in seguito ad una sopravvenuta necessità 
di riconversione industriale, espande l'utilizzo della sua prima invenzione alla 
conservazione e cottura dei cibi, ottenendo un successo che ancora oggi è 
evidente. In diversi spessori, dagli 8 µm degli involucri delle sigarette ai 35 µm 
dei coperchi dei vasetti dello yogurt, l'alluminio è utilizzato, infatti, per la 
conservazione o la cottura dei cibi, sia esso in fogli o in contenitori di vario 
formato, richiudibili tramite deformazione dei lembi superiori su coperchi di 
cartoncino accoppiato ad alluminio di spessore ridottissimo. 
Per lunghissimo tempo il contenitore per eccellenza è stato costruito in legno 
a causa della facilità di lavorazione e dell'abbondanza della materia prima 
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presente in natura. I primi veri contenitori si ritiene siano stati dei canestri 
intrecciati utilizzando rami flessibili di giunco, mentre sicuramente il primo 
imballaggio per il trasporto è stato un lungo e robusto ramo da portare a spalla 
in due persone a cui appendere le prede della caccia. Con l'aumento 
dell'abilità nella lavorazione del legno, conseguenza della maggior facilità nel 
disporre di attrezzi adeguati, si è passati alla produzione di contenitori e casse 
anche molto elaborati e complessi, come si può facilmente constatare dai 
rinvenimenti nelle necropoli presso tutte le civiltà terrestri, ma anche da 
documenti come ad esempio la Bibbia, dove si descrive con minuzia di 
particolari "un'arca di legno di acacia ... " (Esodo 25, 1 O). Presso i greci ed i 
romani, poi, è diffusissimo un vero e proprio imballaggio secondario, ovvero 
un cassone ove riporre anfore o recipienti in genere di varie fogge e misure, 
separati da un graticcio che impedisce loro di urtarsi reciprocamente durante il 
trasporto. Verso il 750 d.C. si iniziano a costruire otri e barili in legno, 
riconoscendo la robustezza e l'elasticità di simili contenitori, oltre alla 
possibilità di riutilizzo e quindi alla notevole economia di gestione. L'efficacia 
del legno, però, è tale da giungere alla sua sostituzione solo in tempi recenti, 
come nel caso del trasporto del petrolio in fusti di acciaio, attuato appena a 
partire dal 1905 a cura della Exxon o alla parziale sostituzione attuata ai giorni 
nostri nel caso delle cassette da ortofrutta con modelli in materiale plastico, 
più agevolmente riutilizzabile. Altri schemi di utilizzo sono stati elaborati in 
tempi recenti, come ad esempio nel caso del pallet che, apparso negli anni '30 
in America per razionalizzare la logistica industriale, non solo è ancora 
utilizzato, ma anche permane nell'utilizzo del legno come materiale migliore 
per un utilizzo generale [26]. 
1.3. CENNI STORICO-NORMATIVI 
Volendo seguire una breve traccia storica della considerazione riservata agli 
imballaggi nella vita comune dell'Italia di questo secolo si osserva come fosse 
stimata importante la funzione di protezione della merce sessant'anni fa, 
quando fu pubblicato il D.M. 16 settembre 1940 "Qualificazioni e 
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specializzazioni per le quali è consentita al datore di lavoro la richiesta 
nominativa all'ufficio di collocamento per l'assunzione di lavoratori 
dell'industria." [17], dove si identificava, tra le varie qualificazioni e 
specializzazioni la fabbricazione di imballaggi che, vista l'importanza, veniva 
accostata a quella estremamente apprezzata e delicata di bottaio: 
Imballaggi e lavori da bottaio: 
Casse da imballaggio - Imballaggi di legno tranciato - Imballaggi di legno 
compensato - Fusti da imballaggio - Doghe - Cerchi per botti ... omissis ... 
Uguale se non maggiore attenzione nei confronti degli imballaggi si nota, 
andando ancora più indietro nel tempo, per prodotti che per loro natura erano 
e sono tuttora degni di enormi attenzioni come nel R.D. 13 luglio 1903, n. 361 
"Approvazione del Regolamento per l'imbarco e sbarco delle merci 
pericolose." [63], dove si specificavano in modo abbastanza dettagliato le 
caratteristiche fisiche e dimensionali dei recipienti che dovevano contenere 
esplosivi, liquidi infiammabili acidi ed altro. 
I prodotti in questione avevano un'importanza estremamente particolare, 
tuttavia, se le caratteristiche degli imballaggi per prodotti di uso comune non 
erano ancora ben definite in quanto non c'erano ancora esigenze 
eccessivamente spinte nell'ambito del trasporto, erano chiarite le necessità di 
identificazione dei produttori e dei prodotti, come nel caso del R.D. 1 luglio 
1926, n. 1361 "Regolamento per l'esecuzione del R.D. 15 ottobre 1925, n. 
2033, convertito in legge con L. 18 marzo 1926, n. 562, concernente la 
repressione delle frodi nella preparazione e nel commercio di sostanze di uso 
agrario e di prodotti agrari." [48], dove si verificava la volontà di tutela del 
consumatore, o più probabilmente dello Stato impositore fiscale, per i 
commestibili, che spaziavano dagli alcolici, ai grassi alimentari e conserve di 
frutta, o per i prodotti tipici per i campi, come le sementi o gli insetticidi, 
esigendo il riconoscimento della provenienza, potendo risalire al "nome e 
cognome o alla ragione sociale del produttore, dell'importatore o del venditore, 
alla sua residenza, al peso lordo e netto di ciascun sacco o recipiente e ad un 
13 
CAPITOLO 1. GLI IMBALLAGGI: GENERALITÀ, DEFINIZIONI E NORMATIVA VIGENTE 
marchio di fabbrica o di garanzia, quando essa esista e non sia tale da indurre 
l'acquirente in errore sulla natura della merce", concedendo però "per i 
prodotti venduti in latte od altri recipienti od involucri chiusi, . . . che questi 
portino anche particolari illustrazioni riferentisi al contenuto delle latte stesse" 
ed inoltre "per i prodotti insetticidi, per le sementi e per i concimi complessi è 
anche consentito riportare sul recipiente od imballaggio l'istruzione relativa 
all'uso del prodotto in esso contenuto". 
In altra occasione, con la Legge 23 giugno 1927, n. 1272 "Istituzione di un 
marchio nazionale per i prodotti ortofrutticoli diretti all'estero." [49] si rendeva 
presente lo Stato normatore per questi prodotti, enunciando la possibilità che 
vi fosse il "Ministro per l'economia nazionale, sentito l'Istituto nazionale per 
l'esportazione" che prescrivesse "l'uso di imballaggi determinati per le 
spedizioni di prodotti ortofrutticoli diretti a/l'estero". Tale prescrizione è oggi 
definita, tra gli altri prodotti, anche per gli ortofrutticoli attraverso il D.M. 21 
dicembre 1984 "Norme di esecuzione della L. 5 agosto 1981, n. 441, 
modificata dalla L. 4 maggio 1983, n. 171, e dalla L. 5 giugno 1984, n. 211, 
sulla vendita a peso netto delle merci." [21], con la dettagliata definizione delle 
"Caratteristiche degli imballaggi e delle confezioni da usare nel commercio" 
all'Art. 15. 
Da questi pochi esempi, scelti tra circa mezzo migliaio di documenti esistenti, 
traspare l'importanza reale attribuita da sempre all'imballaggio quando 
assolve, come vero e proprio prodotto, il compito per il quale è stato costruito. 
Terminato il ciclo che ha permesso il trasporto della merce dalla fabbrica o dal 
deposito al consumatore (nel senso più ampio del termine) l'imballaggio ha 
assolto il proprio compito e si presentano all'utente più possibilità diverse, e 
precisamente [25]: 
- 'riutilizzo': quando l'imballaggio è riempito di nuovo o reimpiegato per un 
uso identico a quello per il quale è stato concepito; 
- 'recupero': una o più delle 13 operazioni descritte nell'allegato Il B della 
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direttiva 75/442/CEE modificato dalla 96/350/CE (Decisione della 
Commissione del 24 maggio 1996 che adatta gli allegati 11 A e Il B della 
direttiva 75/442/CEE del Consiglio, relativa ai rifiuti) [14]; 
- 'riciclaggio': il ritrattamento in un processo di produzione dei materiali da 
rifiuti per la loro funzione originaria o per altri fini, compreso il riciclaggio 
organico, ma escluso il recupero di energia; 
- 'recupero di energia': l'utilizzazione di rifiuti di imballaggio combustibili 
quale mezzo per produrre energia mediante incenerimento diretto; 
- 'riciclaggio organico': il trattamento aerobico (compostaggio) o anaerobico 
(biometanazione), via microrganismi e in condizioni controllate, delle parti 
biodegradabili dei rifiuti di imballaggio, con produzione di residui organici 
stabilizzati o di metano; 
- 'smaltimento': una o più delle 15 operazioni descritte nell'allegato Il A della 
direttiva 75/442/CEE modificato dalla 96/350/CE. 
La prima delle possibilità elencate si distacca dalle altre concettualmente, 
infatti non è un trattamento vero e proprio come gli altri, ma rappresenta, 
attraverso l'eventuale riparazione, pulitura od altro, la procrastinazione 
dell'inevitabile ricorso alle altre: come si potrà agevolmente osservare, anche 
il prodotto meglio concepito, ovvero con il maggior numero di "spostamenti o 
rotazioni'' previste nell'arco della sua vita utile, è destinato a decadere in 
prestazioni e quindi a subire uno degli altri processi. 
L'aspetto interessante del riutilizzo è che comunque consente di non 
impiegare né materie prime fresche, né tantomeno energia per plasmare 
nuove unità di carico e soprattutto distruggerne vecchie: il dispendio di 
energia di cui si dovrà tener conto riguarderà solamente il trasporto e le 
eventuali operazioni di ripristino. 
La prassi del riutilizzo non è sicuramente un'invenzione recente. Per quanto 
riguarda gli "imballaggi" in restituzione si possono trovare indicazioni nella 
legislazione al R.D. 21 novembre 1932, n. 2051 "Approvazione del 
regolamento per l'esecuzione della legge 17 aprile 1930, numero 479, sulla 
riforma del tiro a segno nazionale." [64], dove ci si sofferma sul fatto che "le 
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spese di spedizione delle cartucce, come degli imballaggi in restituzione, sono 
a carico delle sezioni di tiro a segno. 
I bossoli ed i caricatori delle cartucce sparate devono essere restituiti 
all'Amministrazione militare senza alcun compenso ed a cura delle sezioni'' 
evidentemente per un principio di controllo, oltre che economico, vista la 
delicatezza della merce. 
Sicuramente questa prassi era estesa anche ad altri prodotti e contenitori, 
tant'è che si rintracciano altri documenti, anche più recenti, che trattano 
l'argomento come se nulla si aggiungesse al consueto, se non qualche 
dettaglio dovuto a situazioni particolari come ad esempio nel D.M. 8 giugno 
1962 "Approvazione del nuovo testo delle «Concessioni speciali per 
determinati trasporti di persone, di bagagli e di altre cose sulle ferrovie dello 
Stato»." [18]: 
1. c) di imballaggi vuoti di ritorno, spediti da magazzini di deposito o di 
smercio ai laboratori di cui alla lettera a)(laboratori per ciechi), 
oppure da questi ultimi ai luoghi di provenienza delle materie prime . 
... omissis ... 
2. Prezzi. - Si applicano i prezzi delle tariffe competenti ridotti del 50%. 
Qui è evidentemente importante osservare, ai fini di questa trattazione, 
l'indicazione relativa alla restituzione dell'imballaggio, nel momento in cui il 
legislatore si preoccupava che fossero pattuite da parte delle Ferrovie dello 
Stato delle tariffe agevolate per categorie protette. 
Altre indicazioni importanti vengono date dalle normative impositive, segno 
che lo Stato, attento alle problematiche produttive e dinanzi ad una realtà 
evidentemente consueta, si era posto il problema di una fiscalità ripetitiva e 
priva di significato, come nel D.P.R. 26 ottobre 1972, n. 633 "Istituzione e 
disciplina dell'imposta sul valore aggiunto." [23]: 
15. Esclusioni dal computo della base imponibile. 
Non concorrono a formare la base imponibile: 
16 
CAPITOLO 1. GLI IMBALLAGGI: GENERALITÀ, DEFINIZIONI E NORMATIVA VIGENTE 
... omissis ... 
4) l'importo degli imballaggi e dei recipienti, quando ne sia stato 
espressamente pattuito il rimborso alla resa; 
e come più specificatamente indicato nel successivo D.M. 11 agosto 1975 
"Modalità e termini per l'emissione delle fatture IVA relative a cessioni di 
imballaggi e recipienti non restituiti secondo le pattuizioni contrattuali." [19]: 
1. Per gli imballaggi ed i recipienti di cui all'art. 15, n. 4), non restituiti può 
essere emessa, entro il 31 gennaio, una sola fattura globale per tutte le 
consegne effettuate nell'anno precedente con l'osservanza dei seguenti 
adempimenti: 
1) le consegne e le restituzioni dei recipienti e degli imballaggi risultanti dalle 
fatture di vendita dei prodotti cui l'imballaggio e i recipienti stessi 
afferiscono devono essere annotate dal cedente, distintamente per tipo di 
recipiente e di imballaggio e per aliquota di imposta, in apposito registro 
tenuto a norma dell'art. 39 del decreto del Presidente della Repubblica 26 
ottobre 19 72, n. 633 (2); 
2) il quantitativo degli imballaggi e dei recipienti da assoggettare a/l'imposta è 
determinato per differenza, sottraendo dai quantitativi complessivamente 
consegnati in ciascun anno solare quelli complessivamente restituiti nel 
periodo stesso, giusta le annotazioni effettuate nel registro di cui al punto 
1); 
3) la base imponibile è calcolata in relazione all'ammontare delle cauzioni 
corrispondenti ai quantitativi dei diversi tipi di imballaggi e recipienti di cui al 
punto 2); 
L'aspetto interessante del provvedimento appena riportato è che si richiedeva 
espressamente, al di là dell'aliquota di imposta, la distinzione per "tipo di 
recipiente e di imballaggio", segno che comunque, al di là delle esigenze 
impositive, si considerava il fatto assolutamente effettuabile e normale. 
Più recentemente, allorché è entrato in uso il controllo fiscale sulle vendite nei 
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pubblici esercizi attraverso il rilascio dello scontrino fiscale, si è evidenziata la 
necessità di dichiarare, per motivi analoghi ai precedenti, la presenza di 
imballaggi in restituzione che si identificano sicuramente e solamente nei 
primari, per cui è stato emendato il D.M. 23 marzo 1983 "Norme di attuazione 
delle disposizioni di cui alla legge 26 gennaio 1983, n. 18, concernente 
obbligo da parte di determinate categorie di contribuenti dell'imposta sul 
valore aggiunto di rilasciare uno scontrino fiscale mediante l'uso di speciali 
registratori di cassa [20]: 
12. Lo scontrino fiscale deve contenere le seguenti indicazioni 
... omissis .... 
3. 3 eventuali rimborsi per restituzione di vendite o imballaggi cauzionati; 
Si è visto in breve quali siano gli aspetti più importanti della vita di un 
imballaggio seguendo la falsariga della Direttiva Europea che disciplina 
l'argomento "imballaggio" all'interno della Comunità Europea e cogliendo 
alcune particolarità da talune norme di legge che hanno accompagnato la 
storia di quest'ultimo secolo. Il percorso che ha portato il legislatore italiano al 
recepimento di tale direttiva non è stato breve né facile ed ha portato alla 
definizione di un decreto legislativo che comprende, oltre alla determinazione 
della disciplina di gestione degli imballaggi, già presente in termini di 
previsione nella Legge 6 febbraio 1996, n. 52 [52], anche quelle di gestione 
dei rifiuti e dei rifiuti pericolosi. 
Tale decreto legislativo è il cosiddetto "Decreto Ronchi" (Decreto legislativo 5 
febbraio 1997, n.22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 
91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/CE sugli imballaggi e rifiuti di 
imballaggio) [16] che ha subito tre modifiche di cui la prima a breve distanza 
dalla sua uscita (Decreto Legislativo 8 novembre 1997, n. 389), la seconda a 
quasi due anni di distanza (Legge 9 dicembre 1998, n. 426) e la terza con la 
approvazione della legge finanziaria 2000 (Legge 23 dicembre 1999, n. 488). 
L'unificazione effettuata, già proposta dalla direttiva europea, tra l'aspetto 
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gestionale dell'imballaggio ed il rifiuto conseguente alla sua dismissione 
acquistano il significato importante di produzione sostenibile: in quest'ottica si 
pone la progettazione del prodotto tale da accompagnarlo in tutte le fasi della 
vita. Ecco perché nella legislazione recente ci si preoccupa di dare un input 
forte ai produttori in modo che debbano ideare un prodotto "imballaggio" tale 
da essere, dopo lo svolgimento della propria funzione fondamentale, 
assolutamente non dannoso per l'ambiente, ma anzi fonte di materie prime o 
di energia pulita con il minimo dispendio di nuove risorse. 
1.4. LA NORMATIVA ATTUALE 
Nel recepire la direttiva europea 94/62/CE il Decreto Ronchi ha disegnato al 
Titolo 11 una mappa della organizzazione della gestione degli imballaggi, 
ponendo, però, l'accento in maniera considerevole sulla gestione dei rifiuti 
degli imballaggi. Nell'indicare gli ambiti di applicazione, il decreto si sofferma 
sulla esigenza di provvedere affinché si abbia una progressiva prevenzione 
della necessità di uso degli imballaggi, in modo tale da ottenere una 
diminuzione della quantità totale in peso degli stessi e quindi della presenza di 
rifiuti alla fine della loro vita utile. Una possibilità consistente in questa 
direzione viene vista nel favorire essenzialmente il riutilizzo e, solo in secondo 
luogo, il riciclaggio ed il recupero, relegando lo smaltimento all'ultimo posto 
come pratica da ridurre e da evitare per quanto possibile. 
Prima di passare all'enunciazione dei principi, vengono riprese le definizioni 
già presenti nella Direttiva Europea e vengono aggiunte, a maggior 
chiarimento, quelle esplicative dell'espressione "operatori economici": 
q) produttori: i fornitori di materiali di imballaggio, i fabbricanti, i trasformatori e 
gli importatori di imballaggi vuoti e di materiali di imballaggio; 
r) utilizzatori: i commercianti, i distributori, gli addetti al riempimento, gli utenti 
di imballaggi e gli importatori di imballaggi pieni; 
s) Pubbliche Amministrazioni e organismi di diritto pubblico: i soggetti e gli 
Enti che gestiscono il servizio di raccolta, trasporto, recupero e smaltimento 
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di rifiuti solidi urbani nelle forme di cui alla legge 8 giugno 1990, n. 142 o 
loro concessionari; 
t) consumatore: l'utente finale che acquista o importa per proprio uso 
imballaggi, articoli o merci imballate. 
La suddivisione presentata copre tutte le categorie esistenti ed è utile per 
stabilire nel dettaglio la ripartizione degli obblighi e delle responsabilità. 
Il decreto passa poi all'affermazione dei principi ispiratori e definisce quindi il 
fondamentale "chi inquina paga", ripreso dalla direttiva europea sugli 
imballaggi ed ancora prima dalla direttiva sui rifiuti 75/442/CEE, e quello di 
"responsabilità condivisa", supponente la collaborazione fattiva tra i vari 
soggetti identificati. 
Gli altri principi coinvolgono tutti gli operatori economici, ma in misura diversa. 
È così necessario vi sia la collaborazione tra i produttori, gli utilizzatori e la 
Pubblica Amministrazione (P.A.), dove ai primi viene attribuito il costo della 
raccolta, valorizzazione od eliminazione dei rifiuti di imballaggio, mentre alla 
P.A. viene attribuita l'organizzazione (secondo criteri esplicitati in seguito) 
della raccolta differenziata. 
Meno responsabilità viene attribuita al consumatore che, da una parte, deve 
essere informato sui sistemi di restituzione, raccolta e recupero disponibili 
nell'area di pertinenza, al significato dei marchi presenti sugli imballaggi ed 
agli elementi di base per la gestione degli imballaggi stessi, oltre al proprio 
ruolo nella parte finale della filiera considerata, mentre, dall'altra, deve essere 
incentivato (con riduzione della tariffa sui rifiuti) alla restituzione e 
conferimento in raccolta differenziata dei rifiuti di imballaggio. 
Collegata all'aspetto della raccolta differenziata del rifiuto, effettuata 
direttamente alla fonte, è l'esigenza di riconoscere il materiale costituente il 
rifiuto stesso e quindi l'attuazione di un'etichettatura indelebile dei contenitori, 
ma il legislatore ha voluto spingersi oltre richiedendo l'indicazione anche della 
destinazione finale, in modo da rendere forse maggiormente partecipe il 
consumatore e quindi più propenso alla collaborazione anche in assenza di 
sanzioni. 
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Tra i principi viene infine stabilita anche l'esigenza di distinguere, da tutti gli 
altri, gli imballaggi pericolosi, gli imballaggi primari di apparecchiature mediche 
e di prodotti farmaceutici, oltre ai piccoli imballaggi ed a quelli di lusso, 
indubbiamente oggetto di provvedimenti specifici. 
La definizione degli obiettivi è decisamente puntuale: non si indicano infatti 
degli intenti, ma dei veri e propri obiettivi nello spirito della Direttiva 94/62/CE, 
così si fa riferimento all'allegato E che presenta in maniera scarna, ma 
efficace, una tabella riguardante i limiti minimi e massimi (tabella 1-1). 
Entro 5 anni Minimi Massimi 
a) Rifiuti di imballaggi da recuperare 
come materia o come componente in peso almeno il 50% 65% 
di energia: 
b) Rifiuti di imballaggi da riciclare: in peso almeno il 25% 45% 
c) Ciascun materiale di imballaggio 
in peso almeno il 15% 25% 
da riciclare: 
Tabella 1-1: Obiettivi minimi e massimi di recupero e riciclaggio 
Si definisce poi come effettuare i controlli sul raggiungimento degli obiettivi 
anche in tempi intermedi, ovvero attraverso la valutazione dei dati comunicati 
annualmente dai vari soggetti: produttori, utilizzatori e soggetti impegnati 
nell'attività di riciclaggio e recupero. Questi dati devono essere comunicati 
all'ANPA anche attraverso i Consorzi e le Associazioni di Categoria. 
I dati significativi riguardano le quantità suddivise per materiale e per 
imballaggio, e coprono sia gli imballaggi riciclati e recuperati, sia quelli 
riutilizzati. Nel caso vi sia una differenza tra gli obiettivi e la situazione di fatto, 
sono previste delle misure di natura economica a carico delle filiere relative 
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alle diverse tipologie di materiali, atte a promuovere, con gli introiti derivati, il 
raggiungimento degli obiettivi finali. 
I dati così raccolti sono oggetto di invio presso la Comunità Europea da parte 
del Ministro dell'Ambiente e del Ministro dell'Industria, del Commercio e 
dell'Artigianato. 
Successivamente agli obiettivi, il decreto si sofferma sugli obblighi propri delle 
tre categorie di soggetti per così dire "attivi" nell'ambito della gestione degli 
imballaggi, e cioè i produttori, gli utilizzatori e le pubbliche amministrazioni. 
Colpisce subito (Art. 39) il ruolo della P .A. che, a fronte dell'obbligo 
estremamente circostanziato di "organizzare sistemi adeguati di raccolta 
differenziata in modo da permettere al consumatore di conferire al servizio 
pubblico rifiuti di imballaggio selezionati dai rifiuti domestici e da altri tipi di 
rifiuti di imballaggi", non ha alcuna forma di sanzione in caso di inadempienza; 
infatti, "nel caso in cui la Pubblica Amministrazione non attivi la raccolta 
differenziata dei rifiuti di imballaggi entro dodici mesi dalla data di entrata in 
vigore del presente decreto, i produttori e gli utilizzatori possono organizzare 
tramite il Consorzio Nazionale Imballaggi di cui a/l'artico/o 41 le attività di 
raccolta differenziata dei rifiuti di imballaggio primari sulle superfici pubbliche o 
la possono integrare se insufficiente" demandando di fatto l'organizzazione, 
nelle zone dove la P.A. è meno sollecita, alle realtà industriali presenti 
localmente. 
In ogni caso la responsabilità della gestione degli imballaggi e dei loro rifiuti è 
sempre dei produttori e degli utilizzatori, che hanno a loro completo carico i 
costi relativi al ritiro sia degli imballaggi che dei rifiuti di imballaggio, la loro 
raccolta differenziata, il riutilizzo, il riciclaggio, il recupero e lo smaltimento. 
Per quanto riguarda la raccolta, si distinguono i seguenti casi: 
tutti i tipi di imballaggio: i produttori possono scegliere se organizzare 
autonomamente la raccolta, il riutilizzo, il riciclaggio ed il recupero, se 
mettere in atto un sistema cauzionale o se aderire ad un Consorzio. Essi 
devono comunque provvedere in via autonoma alla raccolta di imballaggi 
secondari e terziari da superfici private; 
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- imballaggi secondari e terziari: gli utilizzatori sono obbligati al loro ritiro ed 
a quello dei relativi rifiuti a titolo gratuito, per effettuare poi la consegna in 
un luogo di raccolta concordato con il produttore; 
- imballaggi primari conferiti al servizio pubblico: produttori ed utilizzatori 
assolvono l'obbligo di raccolta attraverso il gestore del servizio ed i 
produttori devono ritirarli dal gestore stesso per sottoporli agli opportuni 
trattamenti. 
Nel caso i produttori volessero gestire in proprio la raccolta, essi hanno 
l'obbligo di presentare un programma di azione al CONAI, di dimostrare 
all'Osservatorio Nazionale sui Rifiuti di avere in atto una gestione completa 
della movimentazione degli imballaggi e relativi rifiuti, e di aver reso edotti i 
consumatori relativamente alle possibilità di ritiro dei resi e dei rifiuti. Qualora 
ciò non fosse sufficiente, vige l'obbligo di partecipazione ad uno dei Consorzi 
previsti dal decreto: questi sono degli enti specifici per ogni tipo di materiale e 
sono costituiti dai produttori per razionalizzare ed organizzare la gestione 
degli imballaggi e dei relativi rifiuti. 
Questi Consorzi sono enti dotati di personalità giuridica di diritto privato e 
sono retti da uno statuto approvato con decreto del Ministro dell'Ambiente e 
del Ministro dell'Industria, Commercio ed Artigianato. I mezzi finanziari 
provengono dalle attività e dai contributi dei partecipanti (produttori), mentre il 
programma di prevenzione proprio di ogni consorzio viene trasmesso al 
CONAI ed all'Osservatorio nazionale sui rifiuti. 
I consorzi hanno l'obbligo di inviare periodicamente al CONAI l'elenco degli 
associati, i risultati di gestione e le proposte di cambiamento del programma 
generale di prevenzione. 
Il CONAI rappresenta il vero organo di gestione della filiera degli imballaggi: è 
un organismo che comprende in forma paritaria i rappresentanti dei produttori 
e degli utilizzatori ed un rappresentante dei consumatori. Il CONAI ha diversi 
compiti, ma sostanzialmente si occupa delle relazioni tra gli associati e le 
pubbliche amministrazioni, sia regionali che locali, definendo in accordo con 
esse gli ambiti territoriali, i sistemi di raccolta, le condizioni di ritiro, le 
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campagne informative e quant'altro possa coinvolgere gli operatori economici 
e le pubbliche amministrazioni. Il CONAI si occupa anche della cooperazione 
tra i consorzi di filiera e provvede alla redazione del "Programma generale di 
prevenzione e di gestione degli imballaggi e dei rifiuti di imballaggio", è retto 
da uno statuto approvato dal Ministro dell'Ambiente e dal Ministro 
dell'Industria, Commercio ed Artigianato e si amministra con mezzi finanziari 
provenienti dalle attività e dai contributi dei produttori ed utilizzatori associati. 
Il summenzionato programma generale è elaborato in base ai programmi 
specifici inviati dai singoli consorzi di filiera al CONAI. Esso comprende le 
misure relative alla prevenzione dei rifiuti di imballaggio, all'accrescimento 
della percentuale di riciclo, recupero e riutilizzo, al miglioramento delle 
caratteristiche fisiche e di composizione, oltre ad indicare gli obiettivi da 
perseguire sia nel quinquennio, sia gli negli intervalli di tempo intermedi. 
Il decreto conclude quindi il Titolo Il definendo cosa è assolutamente vietato, 
ovvero lo smaltimento in discarica degli imballaggi e dei contenitori recuperati, 
l'immissione nel circuito di raccolta dei rifiuti urbani di imballaggi terziari, 
l'immissione nello stesso circuito di quelli secondari al di fuori della raccolta 
differenziata e l'immissione sul mercato di prodotti con valori di inquinanti 
come piombo, mercurio, cadmio e cromo esavalente superiori a quanto 
indicato di seguito [16]: 
- 600 parti per milione (ppm) in peso a partire dal 30 giugno 1998; 
- 250 ppm in peso a partire dal 30 giugno 1999; 
- 100 ppm in peso a partire dal 30 giugno 2001; 
esclusi imballaggi di cristallo e materiali riciclati o dove sia presente un circuito 
di produzione chiuso e controllato. 
Il Consorzio Nazionale Imballaggi (CONAI) 
Come si è visto, il CONAI è un ente nuovo che è stato previsto dal decreto 
"Ronchi" per gestire in maniera compiuta i rapporti tra gli operatori economici 
e tra essi e le pubbliche amministrazioni. Esso è dotato di uno statuto e di un 
regolamento: lo Statuto attuale del CONAI è stato approvato con Decreto 30 
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ottobre 1997, depositato e approvato dal Ministero dell'Ambiente e dal 
Ministero dell'Industria, del Commercio e dell'Artigianato, e il regolamento è 
presente, invece, nella sua ultima versione dopo le modifiche apportate dal 
C.d.A. del 20 novembre 1998 e dall'Assemblea del 16 marzo 1999. 
Lo statuto riprende pienamente quanto definito dal decreto n. 22/97 per 
quanto riguarda lo scopo, l'oggetto ed il programma generale, e scende nei 
dettagli per quanto concerne la parte organizzativa interna ed amministrativa 
e la parte riguardante i mezzi finanziari: questi ultimi sono dovuti in parte alle 
attività dell'ente ed in parte ai contributi dei "consorziati". 
Il contributo al CONAI è proporzionale, per i produttori, ai ricavi delle vendite 
effettuate sul territorio nazionale, per gli utilizzatori al costo degli acquisti e per 
i commercianti e distributori ai ricavi complessivi delle vendite e delle 
prestazioni. 
I consorziati devono contribuire per i costi aggiuntivi sostenuti dai Comuni per 
sostituire la raccolta ordinaria di rifiuti con quella differenziata dei rifiuti di 
imballaggio e per i costi del recupero e del riciclaggio dei rifiuti d'imballaggio 
raccolti, inclusi i costi della selezione delle frazioni merceologiche omogenee. 
Le somme dovute dai consorziati sono determinate in funzione della quantità, 
del peso e della tipologia del materiale d'imballaggio immesso sul mercato 
nazionale, nonché dei costi connessi alla raccolta, riciclaggio e recupero di 
ciascuna tipologia di materiale. 
Questi contributi sono prelevati al soggetto che provvede alla "prima cessione" 
dell'imballaggio o del materiale per produrlo nel territorio nazionale. Per 
definire il significato di "prima cessione" ci si può riferire allo stesso 
regolamento che, come richiesto dallo statuto, la definisce all'articolo 7 come 
"la cessione effettuata nel territorio nazionale da un soggetto obbligato: 
- dell'imballaggio al primo utilizzatore 
- del materiale di imballaggio a un autoproduttore che gli risulti o si dichiari 
tale" e dove "l'autoproduttore è considerato a tutti gli effetti utilizzatore". 
Nel caso che siano immessi al consumo imballaggi vuoti o pieni importati od 
acquisiti fuori dal territorio nazionale, il versamento del contributo ambientale 
CONAI spetta a chi immette al consumo l'imballaggio; tuttavia esiste la 
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possibilità per chi cede gli imballaggi a un utilizzatore nel territorio nazionale di 
effettuare egli stesso il versamento del contributo. 
Le somme percepite dal CONAI sono acquisite quali mezzi propri 
limitatamente a una quota determinata dal regolamento per far fronte alle 
spese derivanti dall'espletamento delle funzioni proprie previste dallo statuto e 
riprese dal decreto n. 22197. 
La rimanenza delle quote percepite dal CONAI sono incassate in nome e per 
conto dei Consorzi costituiti ai sensi dell'art. 38, comma 3, del D.Lgs. 5 
febbraio 1997, n. 22 e non costituiscono mezzi propri del CONAI, ma sono da 
questo versate ad essi per l'ammontare spettante in base alle indicazioni 
ricevute e tenuto conto del Programma generale di prevenzione e di gestione 
degli imballaggi. 
Per quanto riguarda le quote di prelievo, esse sono stabilite inizialmente nel 
regolamento, e sono differenziate in funzione del materiale con il quale è 
costruito l'imballaggio secondo lo schema di tabella 1-2. 
Materiale Quote di prelievo Quote di prelievo 
[L/kg] [€/t] 
Acciaio 30 15,49 
Alluminio 100 25,82 
Carta 30 15,49 
Legno 5 2,58 
Plastica 140 72,30 
Vetro 5 5,16 
Tabella 1-2: Quote versate dai produttori o dagli utilizzatori al CONAI in funzione del materiale 
Gli importi indicati possono essere variati dal consiglio di amministrazione 
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sulla base dei costi sostenuti per ogni tipologia di materiale e servono per 
calcolare i contributi in funzione della costituzione materiale dell'imballaggio; 
nel caso di imballaggi compositi (poliaccoppiati) si considera materiale di 
prevalente rilievo quello dal peso più elevato, che caratterizza il calcolo del 
contributo come se fosse l'unico materiale costituente, mentre nel caso di 
imballaggi costituiti da più componenti autonome (multimateriali) il calcolo 
viene effettuato sulle quantità di ogni componente. 
Le somme versate ai consorzi di filiera vengono poi destinate a coprire le 
spese che sono sostenute dai Comuni che partecipano, attraverso i gestori 
della raccolta dei rifiuti, alla raccolta differenziata dei rifiuti di imballaggio. 
I consorzi non sono una realtà del tutto nuova, infatti alcuni di essi esistevano 
già, in qualche modo, dal 1988 e precisamente dall'uscita del D.L. 9 settembre 
1988 n° 397 "Disposizioni urgenti in materia di smaltimento dei rifiuti 
industriali" [15] poi convertito in Legge 9 novembre 1988 n. 475 [51 ]. 
Tale norma di legge rendeva obbligatoria l'adesione ai "Consorzi nazionali 
obbligatori" per il riciclaggio dei contenitori od imballaggi per liquidi in vetro, 
metallo e plastica da parte dei 
a) produttori ed importatori di materie destinate alla fabbricazione dei 
contenitori; 
b) importatori di contenitori vuoti e pieni; 
i quali dovevano pagare una quota opportuna, fissata al 10% dell'importo 
netto delle fatture emesse dalle imprese relativamente alla produzione di 
contenitori od imballaggi per il mercato interno, per poter finanziare il 
riciclaggio di tali materiali raccolti in maniera differenziata dai Comuni, aziende 
municipalizzate o concessionari. 
Con il Decreto Ronchi tali consorzi sono decaduti e le loro funzioni, oltre che i 
loro mezzi finanziari, sono stati assorbiti dalle nuove società che hanno 
ampliato le gamme d'intervento a tutte le tipologie di materiali, oltre che a tutti i 
tipi di imballaggi, rimanendo sempre a stretto contatto collaborativo con i 
Comuni ed i relativi gestori dei rifiuti. 
I Consorzi sorti per la gestione dei rifiuti degli imballaggi sono CIAL per 
l'alluminio, CNA per l'acciaio, COMIECO per la carta ed il cartone, Co.Re.Pia. 
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per la plastica, RILEGNO per il legno e CO.RE.VE. per il vetro. 
Il Consorzio Imballaggi Alluminio (CIAL) 
Il Consorzio Imballaggi Alluminio (CIAL) è stato costituito a Milano con atto del 
6 novembre 1997, la sua sede è a Bresso in Via Vittorio Veneto n. 106, 
mentre lo statuto è stato approvato con il relativo Decreto del 15 luglio 1998. 
Il CIAL raggruppa, al 1998, 37 società: la loro produzione rappresenta circa 
1'80% dei manufatti in alluminio immessi nel mercato nazionale. Il CIAL copre 
le esigenze di raccolta di lattine per bevande, tubetti, capsule, scatolame 
vario, imballaggi rigidi e semirigidi, flessibili ed accoppiati ed accessori degli 
stessi imballaggi. 
L'apporto di alluminio raccolto è pari a circa 50.000 tonnellate (1998) di cui 
una parte viene riciclata e, ove ciò non è possibile, viene trattata attraverso 
processi di ossidazione atti a restituire energia. 
Il Consorzio opera su tutto il territorio italiano e si può dire possieda una 
esperienza più che decennale derivata dai precedenti consorzi RAIL e 
COALA. Per lo stesso motivo non è affetta da sostanziali problemi logistici ed 
ha a disposizione una rete di fonderie che, nel 1997, sono state le maggiori 
produttrici di alluminio riciclato in Europa [42]. 
In base alla ipotesi di convenzione per la gestione dei rifiuti di imballaggio in 
alluminio derivata dall'accordo quadro ANCl-CONAI si suppone che si 
verifichino sostanzialmente due possibilità, comuni peraltro anche agli altri 
materiali, ovvero: 
- "Raccolta differenziata selettiva": l'operazione di raccolta differenziata di 
soli imballaggi in alluminio effettuata su superficie pubblica e comunque 
nell'ambito della privativa; 
- "Raccolta differenziata congiunta": l'operazione di raccolta differenziata di 
imballaggi in alluminio e rifiuti di alluminio dove il tenore di imballaggi è 
assunto convenzionalmente pari all'85%; 
in quest'ultimo caso si accetta la presenza di "Frazioni merceologiche similari 
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(f.m.s.)", cioè di rifiuto in alluminio non costituito da imballaggio oggetto di 
raccolta differenziata, ponendo comunque l'accento sul fatto che sono escluse 
dal conteggio delle eventuali impurità presenti, ovvero "Frazioni estranee" (i 
rifiuti non di alluminio), le parti, anche merceologicamente diverse, comunque 
facenti parte dell'imballaggio all'origine. Chiariti questi termini, la convenzione 
definisce i valori dei corrispettivi, da aggiornare periodicamente, e le 
condizioni di assegnazione degli oneri di smaltimento relativi alle frazioni 
estranee, oltre alle distanze massime, comuni agli accordi con gli altri 
consorzi, delle piattaforme di conferimento dal centro geografico dell'ambito di 
raccolta oltre le quali si considera un compensativo chilometrico al gestore 
della raccolta da parte del singolo Consorzio (tabelle 1-3 e 1-4). 
Frazioni Estranee Corrispettivo Corrispettivo Oneri smaltimento 
[L/kg] [€/t] 
sino 3% in peso 700 361,52 C IAL 
3,1% sino 5% 350 180,76 C IAL 
5, 1% sino 15% 300 154,94 Conferente 
Oltre 15,1% Facoltà di respingere 
Operazioni di pressatura : 70 L/Kg (36, 15 €/t) 
Esclusivamente per materiali con tenore 
di impurezza inferiore al 5% 
Tabella 1-3: Accordo ANCl-CONAI I CIAL 2002 - corrispettivi in funzione della qualità del 
materiale raccolto 
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Comuni fino a 100.000 abitanti 25 km 
Comuni da 100.001 a 300.000 abitanti 30 km 
Comuni oltre 300.000 abitanti 35 km 
Tabella 1-4: Distanze delle piattaforme di conferimento dal centro geografico dell'ambito di 
raccolta oltre le quali si riconosce un compenso chilometrico 
Il Consorzio Nazionale Acciaio (CNA) 
Il Consorzio Nazionale Acciaio (CNA) è stato costituito il 18 novembre 1997 
con sede a Milano in Via Pirelli n. 27 ed il suo statuto è stato approvato dal 
Ministero dell'Ambiente e dal Ministero dell'Industria del Commercio e 
dell'Artigianato con Decreto del 15 luglio 1998. 
Il CNA raggruppa, al 30 settembre 1999, 245 aziende rappresentanti il 90% 
circa delle società che, non avendo adottato un sistema autonomo di recupero 
dei propri imballaggi, né un sistema cauzionatorio, sono chiamate a 
partecipare al Consorzio. Le società aderenti sono fornitrici ed importatrici di 
materiale in acciaio per imballaggio (banda stagnata, banda cromata, banda 
nera e lamierino) e fabbricanti di imballaggi ed accessori in acciaio (coperchi, 
tappi corona, capsule, reggette, fascette, valvole, filo di ferro per imballo ed 
altro). 
I rifiuti di imballaggio in acciaio raggiungono la cifra di circa 400.000 tonnellate 
annue (1998) e provengono in linea di massima dalla raccolta di rifiuti solidi 
urbani; una parte pari a circa 60.000 tonnellate è costituita invece da 
imballaggi ad uso industriale, che nel 90% dei casi sono fusti metallici. 
Le esperienze precedentemente maturate da Ecofer Packaging, consorzio per 
il riciclaggio dei rottami ferrosi, e da Fusteco, sono sicuramente una garanzia 
della capacità di gestione del nuovo consorzio CNA, che si avvale di qualificati 
operatori del settore come le società associate in SARA (Servizi Ambientali 
Recupero Acciai) per la ripresa, selezione e valorizzazione dei rifiuti di 
imballaggio in acciaio o le acciaierie RIVA, assieme ad altre acciaierie e 
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fonderie, per il riciclo del materiale. Dal 1° febbraio 2000, inoltre, il Consorzio 
Nazionale Acciaio, a seguito dell'Accordo Quadro siglato con Federchimica, 
ha reso operativo un modulo per la ripresa e il recupero degli imballaggi 
industriali in acciaio (fusti, fustini e secchielli) in diverse regioni d'Italia con una 
decina di aziende (Partner Ecologici). 
Per gli imballaggi primari è stato altresì siglato un accordo con Assofermet 
(Associazione Nazionale dei Commercianti in ferro e acciaio, Metalli Non 
Ferrosi, Rottami Ferrosi, Ferramenta e Affini), rappresentante oltre 50 
Referenti Ecologici che garantiscono una distribuzione capillare delle 
piattaforme, presenti ormai su tutto il territorio nazionale [43]. 
A differenza di altri materiali, la raccolta dei materiali ferrosi è praticabile, oltre 
che in raccolta differenziata, anche presso gli impianti di incenerimento, in tal 
caso si deve parlare di "frazione ferrosa combusta"1, e presso gli impianti per il 
trattamento dei rifiuti da raccolta indifferenziata, grazie alle proprietà 
magnetiche proprie dell'acciaio: tali frazioni vengono computate ai fini del 
contributo come facenti parte della raccolta differenziata. 
L'accordo tecnico ANCI CONAI ha stabilito inizialmente un corrispettivo pari a 
119 L/kg, aggiornato per il 2002 a 134 L/kg, pari a 69,21 €/t, da attribuirsi in 
percentuali diverse in funzione della presenza di frazioni estranee, oltre a 
stabilire anche la diversa titolarità degli oneri di smaltimento, sempre in 
funzione della percentuale di frazioni estranee (tabella 1-5). 
1 Va sottolineato come attualmente il numero di inceneritori in Italia sia effettivamente 
modesto, e tale da coprire i fabbisogni relativi ad appena il 6% dei rifiuti trattati, segno che la 
termovalorizzazione dei rifiuti è una realtà dotata di molte possibilità di crescita, ma 
attualmente disattesa. 
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Frazioni estranee % corrispettivo Oneri smaltimento 
Sino 5% 100% CNA 
5,1% sino 10% 84% Convenzionato 
10,1% sino 15% 71,4% Convenzionato 
15,1% sino 20% 46,22% Convenzionato 
Oltre 20,1% Facoltà di respingere 
Tabella 1-5: Accordo ANCl-CONAI I CNA - corrispettivi in funzione della qualità del materiale 
raccolto 
Il Consorzio Nazionale per il Recupero e il Riciclo degli Imballaggi a 
Base Cellulosica (COMIECO) 
Il Consorzio nazionale per il recupero e il riciclo degli imballaggi a base 
cellulosica, già presente come associazione volontaria di aziende del settore _ 
cartario dal 1985 con il nome di COMIECO, è stato costituito il 24 ottobre 
1997 con sede a Milano in Via Vittor Pisani n.1 O e lo Statuto è stato approvato 
dal Ministero dell'Ambiente e dal Ministero dell'Industria del Commercio e 
dell'Artigianato con Decreto del 15 luglio 1998. 
Al Consorzio partecipano circa 3500 associati (1999) tra "produttori" di 
imballaggi a base di fibre di cellulosa e "utilizzatori". Il mercato è strutturato in 
maniera che oltre il 68% degli imballaggi è di cartone ondulato, vi sono poi gli 
astucci (scatole pieghevoli in cartoncino) con il 12% ed i poliaccoppiati e 
sacchi di grandi dimensioni entrambi al 4%, mentre il restante 16% è 
rappresentato da sacchi, sacchetti e shoppers, fusti di cartone, tubi e barattoli. 
Gli imballaggi cellulosici immessi al consumo in Italia nel corso del 1997 sono 
stati 3.282.000 tonnellate e hanno fatto registrare un aumento del 3,5% 
rispetto al 1996 (3.171.000 tonnellate) con una percentuale di materiale 
riciclato pari al 36% ed una percentuale di recupero pari al 39%. Nel 1998 si è 
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avuto un ulteriore incremento della produzione con circa 4 milioni di tonnellate 
ed un corrispondente aumento della percentuale di riciclo (40%) con una lieve 
flessione percentuale nel recupero (37%) [40]. 
Sulla base dei dati del 1998 è importante osservare come la gran parte degli 
imballaggi siano raccolti direttamente presso le industrie e la grande distribuzione 
con una percentuale pari al 48%, mentre quelli provenienti dal consumo familiare 
e dalla piccola distribuzione, con il 29%, rappresentino una quota ancora poco 
consistente e suscettibile di un consistente aumento. 
Dai dati del 1999 si può osservare come vi sia un impiego sempre crescente, 
in tutte le cartiere, delle fibre secondarie, cioè quelle provenienti dai maceri: la 
più grossa percentuale di utilizzo è propria dei produttori di cartoncino e 
cartone da imballaggio (92.4%) con un incremento significativo anche nei 
settori più delicati delle carte grafiche e di stampa, ove si raggiunge il 7.9%, 
oltre che per gli usi domestici e sanitari con un valore pari al 19%. In questa 
prospettiva la filiera è in costante sviluppo per essere pronta ad accettare un 
quantitativo sempre maggiore di macero proveniente dalle raccolte nazionali 
onde sopperire alla necessità di importare dall'estero circa 1 milione di 
tonnellate l'anno di fibre secondarie. Per questo motivo COMIECO ha siglato 
un accordo con Unionmaceri, che rappresenta svariate decine di operatori 
specializzati nella selezione e nello stoccaggio di materiale cellulosico, 
mettendo così a disposizione di Comuni, di aziende concessionarie e di privati 
che effettuano la raccolta differenziata oltre 100 piattaforme distribuite su tutto 
il territorio nazionale. 
Nel consorzio confluisce inoltre l'esperienza e il know-how accumulati in oltre 
dieci anni di attività come Comitato per l'Imballo Ecologico. 
I corrispettivi sono valutati in funzione del tipo di raccolta, cioè selettiva o 
congiunta, ed in funzione del bacino di raccolta e tengono conto anche della 
possibilità, comune ad altri Consorzi, di recupero energetico conseguente alla 
termovalorizzazione (tabelle 1-6, 1-7 e 1-8). 
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Bacino raccolta Raccolta Raccolta Impurità Umidità 
(numero abitanti) congiunta selettiva max max 
fino a 100.000 23,50 L/kg 151,00 L/kg 5% in peso 10% 
12, 14 €/t 77,98 €/t 
da 100.000 a 300.000 22,00 L/kg 139,00 L/kg 5% in peso 10% 
11,36 €/t 71,79 €/t 
più di 300.000 20,50 L/kg 131,00 L/kg 5% in peso 10% 
10,59 €/t 67,66 €/t 
Tabella 1-6: Accordo ANCl-CONAI I COMI ECO - corrispettivi in funzione della qualità del 
materiale raccolto 
Frazioni estranee % corrispettivo Oneri smaltimento 
Sino 5% 100 % Comieco 
Più di 5,1% sino 10% 100 % Conferente 
Più di 10,1% sino 15% 50 % Conferente 
Più di 15, 1 sino 20% 25 % Conferente 
Tabella 1-7: Accordo ANCl-CONAI I CIAL - corrispettivi in funzione della qualità del materiale 
raccolto ed attribuzione degli oneri di smaltimento 
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Anno 1999 2000 2001 2002 2003 
L/kg 112 105 98 91 84 
€/t 47,00 43,38 
Tabella 1-8: Accordo ANCl-CONAI I CIAL - corrispettivi per anno relativamente al recupero 
energetico 
Il Consorzio Nazionale per la Raccolta, il Riciclaggio e il Recupero dei 
Rifiuti di Imballaggi in Plastica (CO.RE.PLA.) 
Il Consorzio nazionale per la raccolta, il riciclaggio e il recupero dei rifiuti di 
imballaggi in plastica (CO.RE.PLA.) è stato costituito il 19 novembre 1997 ed 
ha sede in Milano, Via del Vecchio Politecnico 3. 
Lo Statuto, approvato con decreto legislativo del 15 luglio 1998 dal Ministero 
dell'Ambiente e da quello dell'Industria (ratificato dall'Assemblea dei Soci del 
30 ottobre 1998), prevede che la partecipazione sia aperta alle seguenti 
categorie di imprese: 
a) produttori ed importatori di materie plastiche per imballaggio; 
b) produttori ed importatori di imballaggi in plastica (o dei relativi 
semilavorati); 
c) utilizzatori che provvedono in proprio alla fabbricazione di imballaggi in 
plastica e al loro riempimento o che importano imballaggi in plastica pieni; 
d) riciclator.i di rifiuti di imballaggi in plastica. 
Il COREPLA raccoglie l'eredità del precedente Consorzio Replastic, sorto nel 
1991 per far fronte alle esigenze di raccolta, recupero e riciclo dei contenitori 
in plastica per liquidi. Grazie a questa presenza il servizio di raccolta 
differenziata dei contenitori in plastica per liquidi é stato avviato in un numero 
cospicuo di Comuni, che nel 1999 raggiungono la quota di 4.130, pari al 51 % 
del totale, coinvolgendo, valore notevole in ambito europeo, il 70% della 
popolazione. Oltre a ciò, il nuovo Consorzio si trova ad avere circa 2000 
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associati, pari a circa 1'80% del mondo imprenditoriale di riferimento: per 
quantificare la situazione nazionale, si può osservare come il consumo 
annuale di imballaggi in plastica è in Italia pari a circa 1.800.000 tonnellate 
(1999) e si prevede nel 2002 di giungere a 2.000.000 tonnellate. 
Gli imballaggi in plastica sono costruiti utilizzando diversi polimeri (PE, PET, 
PP, PVC, polistirolo, ecc.): questi sono polivalenti grazie alle loro molteplici 
proprietà (igienicità, trasparenza, impermeabilità, leggerezza, robustezza, 
ecc.) e per questo trovano vasto utilizzo sia nel comparto alimentare che in 
tutti gli altri settori merceologici, inoltre risulta assolutamente agevole conferire 
loro sia forme che dimensioni molto varie. Altri aspetti estremamente positivi 
sono rappresentati dal fatto che necessitano di un basso apporto energetico 
per la loro produzione e che si possono sottoporre al recupero energetico 
sotto forma di termovalorizzazione, ovvero produzione di calore ed energia sia 
mescolati con gli altri rifiuti (RSU) che attraverso la formazione di combustibile 
derivato dai rifiuti (CDR), evitando quindi il loro smaltimento in discarica. 
Il sistema di riciclaggio COREPLA è costituito da tre passaggi: conferimento, 
selezione e rilavorazione. Presso i Centri di conferimento il materiale viene 
ricevuto e pressato sotto la gestione di un soggetto legato con rapporto 
contrattuale a COREPLA: questi centri sono 4 7 e sono dislocati su tutto il 
territorio nazionale. 
Successivamente il materiale in balle proveniente dai Centri di Conferimento e 
dai Centri Comprensoriali, nonché le bottiglie in plastica provenienti 
direttamente dalla raccolta differenziata effettuata nel bacino dove è sito 
l'impianto, passa ai Centri di Selezione e Stoccaggio. Sono attivi 17 Centri di 
Selezione, con una potenzialità complessiva di circa 140.000 tonnellate/anno, 
oltre all'impianto di Novate Milanese, con una potenzialità di 5.000 
tonnellate/anno, che seleziona in modo completamente automatico parte del 
materiale raccolto nelle province di Milano, Como e Varese. Negli stessi centri 
le bottiglie in plastica vengono suddivise in frazioni omogenee per tipologia di 
polimero. 
Da ultimo il materiale passa nei Centri di rilavorazione, che trasformano i tre 
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polimeri precedentemente selezionati in materiale plastico di alta qualità, 
pronto per l'immissione sul mercato [44). 
I Centri di rilavorazione in Italia sono 2: uno a Casumaro, in provincia di 
Ferrara, e uno a Novate Milanese, presso la l.Pi.Ci/COREPLA. 
Anche nel caso del COREPLA, nell'accordo con l'Associazione dei Comuni 
italiani è contenuta un'indicazione dei corrispettivi e dell'attribuzione degli 
oneri di smaltimento (tabella 1-9), come sono indicati anche i rimborsi 
chilometrici per il trasporto del raccolto a piattaforme esterne ai limiti di cui alla 
tabella 1-4. 
Frazioni estranee Corrispettivo Corrispettivo Oneri smaltimento 
[L/kg] [€/t] 
fino al 6% 390 201,42 COREPLA 
da 6,1% a 16% 290 149,77 COREPLA 
da 16,1% a 24% 210 108,46 Convenzionato 
oltre 24% Facoltà di respingere 
Tabella 1-9: Accordo ANCl-CONAI I COREPLA - corrispettivi in funzione della qualità del 
materiale raccolto 
Il Consorzio Nazionale per il Recupero e il Riciclaggio degli Imballaggi di 
Legno (RILEGNO) 
Il Consorzio nazionale per il recupero e il riciclaggio degli imballaggi di legno 
(RILEGNO), si è costituito il 28 ottobre 1997 con sede in Cesenatico, Piazzale 
Comandini n. 17. 
Il suo Statuto è stato approvato con il Decreto 15 luglio 1998 emanato dal 
Ministro dell'Ambiente e da quello dell'Industria, Commercio ed Artigianato. 
Gli imballaggi in legno, vista la facile reperibilità della materia prima, sono stati 
utilizzati fin dai tempi più remoti: le caratteristiche della materia prima, come 
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l'igroscopicità, l'elasticità e la resistenza, l'igienicità e la grande riutilizzabilità e 
riciclabilità, sono tali da coprire esigenze anche molto diverse di cui molte 
normate in maniera puntuale. Nell'affrontare unitariamente la problematica del 
recupero e riciclaggio del legname da imballaggio, RI LEGNO ha dovuto 
procedere attraverso l'elaborazione di diversi modelli, tanto che solo alla fine 
del 1999 si è riusciti a procedere alla sottoscrizione delle prime convenzioni, 
raggiungendo un totale di 11 centri in grado di servire un ambito territoriale 
comprensivo di 440 Comuni, con una popolazione servita di oltre 4.300.000 
abitanti. 
Stante la notevole produzione di imballaggi lignei, pari nel 1999 a 2.380.000 
tonnellate, ed il grande numero di soci, che ammonta a 2.178 al 31.12.1999, il 
Consorzio si è impegnato nella proposta di accordi con più di 40 nuovi centri 
di raccolta, onde migliorare la già promettente situazione nazionale. 
Due tipici esempi della normazione nell'ambito degli imballaggi in legno sono 
le cassette da ortofrutta ed i pallets. Nel primo caso lo sforzo del legislatore 
italiano ha prodotto una notevole mole di decreti ministeriali che si sono 
succeduti nel tempo per definire le caratteristiche fisiche ed igieniche di un 
contenitore comunemente utilizzato come unità minima di carico. Nel secondo 
caso la necessità di evitare "rotture di carico" e di mantenere una sufficiente 
costanza di caratteristiche tra le realtà transnazionali ha imposto a livello 
internazionale la necessità di definire degli standards costruttivi e prestazionali 
ben precisi e tali da passare attraverso una progressione di formulazioni come 
EUR, Centromarca, EPAL fino all'odierno EUR-EPAL, l'unico standard 
costruttivo accettato in Italia per i nuovi prodotti dal 1 marzo 1999. Lungi 
dall'essere completamente soddisfatti, questi standard hanno tuttavia 
permesso, assieme a quello CP dell'industria chimica, di raggiungere un 
riutilizzo dei pallets pari al 40%, mantenendo purtroppo una percentuale pari 
al 60% di imballaggi a perdere [46]. 
Il Consorzio RILEGNO si occupa della percentuale di imballaggi che vengono 
conferiti in raccolta differenziata affinché il materiale così raccolto possa 
essere reimpiegato per la produzione di agglomerati lignei (ad esempio 
pannelli truciolari) destinati in gran parte all'industria del mobile, per la 
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produzione di pasta cellulosica impiegata nell'industria cartaria, per la 
produzione di compost e per la produzione di energia elettrica mediante 
combustione in impianti di produzione di energia termoelettrica, come ad 
esempio quello della Comunità della Val di Fiemme. 
Per qualificare le imprese che perseguono la piena compatibilità ambientale 
degli imballaggi, RILEGNO ha istituito un marchio che comprende sei tipologie 
di impegno, o classi, nell'ambito dell'industria dell'imballaggio in legno: il 
marchio, applicato sugli imballaggi, garantisce in modo visibile e immediato la 
qualità ambientale dei prodotti. 
Frazioni estranee Corrispettivo 
[L/kg] 
fino al 5% 22 
fino al 5% con rifiuti 11 
legnosi fino al 35% 
oltre al 5% o rifiuti 
legnosi oltre il 35% 
Peso specifico min. 
Peso specifico per 
distanze maggiori 
Corrispettivo Oneri smaltimento 
[€/t] 
11,36 COREPLA 
5,68 COREPLA 
Facoltà di respingere 
180 kg/m 3 
minimo 250 kg/m3 
di 1 oo Km massimo 350 kg/m 3 
Tabella 1-1 O: Accordo ANCl-CONAI I RILEGNO - corrispettivi in funzione della qualità del 
materiale raccolto 
Nell'accordo tra RILEGNO e l'Associazione dei Comuni italiani sono stati 
stabiliti i corrispettivi in relazione ai pesi specifici ed alla percentuale di 
frazione estranea: è da notare come si consideri necessario un aumento del 
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peso specifico nel caso di un percorso più lungo per il conferimento in 
piattaforma di raccolta (tabella 1-1 O). 
Il Consorzio Recupero Vetro (CO.RE.VE.) 
Il Consorzio Recupero Vetro (CO.RE.VE.) è stato istituito con atto notarile in 
data 23 ottobre 1997 ed ha sede legale in Roma e sede operativa in Milano. 
Lo statuto definitivo del CO.RE.VE. è stato approvato con Decreto del Ministro 
dell'Ambiente e del Ministro dell'Industria, del Commercio e dell'Artigianato in 
data 15 luglio 1998. 
Nel 1997 il consumo apparente del vetro da imballaggio in Italia, calcolato, 
cioè, sul saldo tra importazione ed esportazione, è stato pari a 2.200.000 
tonnellate; nello stesso anno le quantità di imballaggi in vetro provenienti dalla 
raccolta differenziata urbana sono state stimate in 700.000 t a fronte di un 
totale riciclato dalle vetrerie nazionali di circa 1.000.000 t di rottame di vetro 
(ISTAT). Queste cifre consentono di verificare come l'industria vetraria italiana 
sia già in grado di riciclare un quantitativo pari al 45% circa del consumo 
nazionale apparente, quindi, già oggi, le vetrerie nazionali sono in grado di 
assorbire e riciclare un quantitativo pari all'obiettivo fissato per il periodo. Il 
prossimo obiettivo da raggiungere è sicuramente quello di riuscire ad ottenere 
una separazione alla fonte del materiale in funzione del colore. Attualmente gli 
standard europei di raccolta sono superiori a quello nazionale italiano, 
riuscendo ad ottenere già nei contenitori stradali la separazione tra il vetro 
bianco, quello giallo e quello verde, mentre in Italia si effettua solamente la 
raccolta mista. Nel nostro caso il vetro risultante può essere solamente 
colorato, e questo fatto limita le potenzialità di riciclo del rottame che, con la 
sua presenza, consente, oltre ad un considerevole risparmio di materie prime, 
anche un notevole risparmio energetico, fondendo a temperature inferiori 
senza intaccare, per questo, le caratteristiche del prodotto finito. 
Uno dei successi costruttivi più evidenti è stato quello di ottenere, nell'arco 
degli ultimi venti anni, un alleggerimento medio delle bottiglie e dei vasi 
dell'ordine del 30+35% a parità di resistenza meccanica, diminuendo di 
conseguenza sia il peso lordo, sia, a parità di numero di pezzi, le quantità in 
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peso da recuperare mediante le raccolte differenziate. 
Per fare fronte al progressivo peggioramento della qualità del rottame di vetro 
raccolto in modo differenziato, sarà necessario riattivare sistemi di raccolta 
monomateriale, infatti nel caso di raccolta multimateriale (vetro, metallo e 
plastica) si provoca facilmente una miscelazione di componenti dannosi alle 
caratteristiche chimico-fisiche del vetro. Tali miscelazioni sono negative anche 
nel caso di rottame di vetro sodico-calcico con altri vetri, in particolare vetro al 
piombo e vetroceramica, ed è tanto più difficile la separazione, quanto 
maggiore è la presenza di frantumi di materiali estranei [42]. 
Il vetro è l'unico materiale di cui sia stata determinata l'entità dei costi da 
rimborsare ai Comuni da parte del CONAI in base ad un Decreto [22]. Tra le 
altre cose il Decreto stabilisce la possibilità di convenire corrispettivi diversi in 
presenza di sistemi di raccolta maggiormente efficienti nella suddivisione per 
colore, ma si riferisce solamente alla raccolta di rifiuti di imballaggio costituiti 
da rottame di vetro sodico - calcico conferiti alla raccolta differenziata del 
servizio pubblico e non ai contenitori etichettati come pericolosi, ai vetri da tubi 
raggio-catodici, alle lampade a scarica e ad altri vetri contaminati da sostanze 
radioattive, ai sensi del decreto legislativo n. 230/1995, ai vetri al piombo od 
alla vetroceramica. 
Frazioni estranee Corrispettivo Oneri smaltimento 
Sino al 3% 100% CONAl/COREVE 
Dal 3, 1 sino al 5% 50% Convenzionato 
Oltre il 5% o Convenzionato 
Tabella 1-11: Frazioni estranee in peso - percentuale di corrispettivo in funzione della qualità 
del materiale raccolto e attribuzione degli oneri 
Il corrispettivo assegnato è pari a 60 lire per chilogrammo (30,99 €/t) a partire 
dal 1° gennaio 1999 e varia, come del resto per gli altri materiali, in funzione 
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della percentuale di frazioni estranee presenti nel materiale raccolto (tabella 
1-11). 
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2. L'EUROPA DELLA DIRETTIVA IMBALLAGGI 
La situazione italiana prende origine dall'atteggiamento dell'Unione Europea 
nei confronti del problema dei rifiuti ed in particolare proprio di quelli relativi 
agli imballaggi: la Direttiva Imballaggi, infatti, include misure atte alla 
prevenzione della produzione dei rifiuti di imballaggio ed all'incremento del 
recupero e del riciclo degli stessi. È da ricordare come la direttiva imballaggi 
ha posto una serie di obiettivi in ambito europeo di cui il principale è di 
raggiungere un livello di recupero compreso tra il 50% ed il 65% in peso di 
tutti i rifiuti di imballaggi, considerando il recupero come comprendente tutti i 
tipi di riciclo, recupero energetico e compostaggio. 
Il secondo obiettivo è che gli Stati membri devono raggiungere un livello di 
riciclo compreso tra il 25% ed il 45% in peso di tutti i rifiuti di imballaggi. 
Il terzo è quello di raggiungere un livello di riciclo pari almeno al 15% con 
riguardo ad uno specifico materiale. 
Per effettuare una prima valutazione della gestione del problema nelle varie 
nazioni europee si è provveduto a verificare la possibilità di raffrontare i dati 
messi a disposizione dalla Comunità Europea. Il quadro che si è presentato, 
così come illustrato dall'Agenzia Europea per l'Ambiente [27], non è molto 
confortante: infatti, solo alcune Nazioni possiedono una base di dati relativa 
alla gestione dei rifiuti e delle relative strutture (tabella 2-1) e, inoltre, vi è 
un'oggettiva difficoltà nel correlare dati di diverso contenuto informativo. 
Un esempio interessante in questo senso è rappresentato dalla distinzione tra 
rifiuti domestici e rifiuti urbani, ove i rifiuti domestici derivano dalle attività 
effettuate in casa, mentre gli urbani comprendono delle percentuali diverse di 
elementi in funzione della presenza di attività commerciali, qualora il 
conferimento non sia regolamentato da rapporti specifici con l'impresa di 
raccolta. È chiaro che se la modalità di raccolta, ad esempio nel secondo 
caso, non permette di distinguere le diverse tipologie di rifiuto, non è possibile 
effettuare un adeguato raffronto. 
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Austria Database computerizzato a livello nazionale presso l'agenzia nazionale 
dell'ambiente, in più esistono dei DB presso alcune amministrazioni 
provinciali; 
Danimarca Ha un sistema informativo per i rifiuti ed il riciclo (ISAG), gestito dal danese 
EPA, aggiornato annualmente dai dati provenienti dalle compagnie che 
ricevono i rifiuti; 
Finlandia Ha un sistema di monitoraggio dei rifiuti (VAHTI) che è localizzato presso i 
centri ambientali regionali e che immagazzina informazioni relativamente a 
permessi, notifiche ecc. Annualmente vengono creati dei report dalle autorità 
di supervisione; 
Francia Ha un DB di strutture per gli RSU e di centri di raccolta pubblici; 
Germania Ha un DB in Access riguardante le strutture per la gestione dei rifiuti pericolosi 
al fine di soddisfare la relazione obbligatoria in accordo con la direttiva 
91/689/EEC; 
Islanda Non ci sono notizie su DB; 
Irlanda Ha un DB a livello nazionale ma non sono disponibili ulteriori notizie; 
Olanda Esiste un DB per la disponibilità di strutture, principalmente per rifiuti non 
pericolosi, con report annuali; 
Norvegia Non ci sono notizie in merito 
Spagna Funziona un DB in Access per il piano nazionale degli RSU; 
Inghilterra Possiede un DB di discariche site in Inghilterra e Scozia, compilato 
dall'Agenzia per l'Ambiente. Al momento la maggior parte delle informazioni 
sulle strutture è tenuta dai registri pubblici regionali. 
Tabella 2-1: Elenco dei database per la gestione dei rifiuti e delle strutture 
Un altro esempio da considerare con attenzione viene dalla presenza di 
concentrazioni industriali: qualora la tipologia di lavoro sia tale da concedere 
intervalli per i pasti estremamente brevi, in effetti si impone il consumo dei 
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pasti stessi, quindi il conferimento, in prossimità del posto di lavoro, 
trasformando di fatto una parte di rifiuti domestici in rifiuti industriali. 
Proprio per questi motivi e poiché la gestione dei progetti di contenimento 
della produzione di rifiuti passa obbligatoriamente attraverso una raccolta di 
dati approfondita e finalizzata, seguita da un accurato studio e 
modellizzazione, si sono formati diversi gruppi di studio sovranazionali, 
nazionali ed addirittura regionali che si occupano di creare degli elenchi, 
quanto più possibile completi, comprendenti le maggiori categorie di rifiuti, 
mentre per la modellizzazione sono in atto numerose ricerche finalizzate alla 
definizione di fattori univoci caratterizzanti in maniera efficace i rifiuti stessi. In 
molti casi i modelli utilizzati, inclusivi di analisi economiche, si riferiscono 
all'analisi di flusso dei materiali o "Materiai Flow Accounting" (MFA) ed al 
metodo "Life Cycle Assessment" (LCA) come anche a modelli semplificati 
input-output per unità funzionali. 
2.1.GLI IMBALLAGGI E LA RACCOLTA DIFFERENZIATA 
Nel caso della raccolta differenziata vi sono solamente due frazioni di rifiuti 
che sono distinte in modo certo in tutti i Paesi, la carta ed il vetro, mentre ci si 
aspetta una futura separazione nella raccolta del metallo dalla plastica. Un 
discorso a parte merita l'organico: in alcuni Paesi esso è suddiviso in maniera 
razionale in "sfalcio", ovvero residui derivanti dal trattamento di organismi 
vegetali, e in rifiuti di cibo. In queste aree geografiche tale distinzione si rivela 
utile per definire un diverso trattamento del rifiuto ed il soggetto abilitato ad 
effettuare tale trattamento in ciascun caso, ma in altre aree tale distinzione 
non sussiste, rendendo impossibile la valutazione delle problematiche 
connesse alla gestione di tali rifiuti su base comunitaria. 
Al di là delle distinzioni relative alla tipologia del rifiuto vi sono, all'interno delle 
singole aree regionali, delle differenze nell'attribuzione dei compiti di raccolta, 
tanto che, spesso, possono intervenire delle associazioni a fini caritativi o dei 
privati che sostengono delle attività attraverso la gestione del conferimento di 
particolari frazioni. 
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Unità: kg pro capite2 indistinto 
organico/ cartai vetro metallo totale 
cibo cartone 
Austria 160 45 54 26 5 290 
Belgio 281 6 32 22 5 347 
Danimarca 278 13 63 25 o 379 
Finlandia 263 14 77 6 4 364 
Francia 352 o 24 23 3 403 
Germania 306 12 58 30 3 409 
Grecia 324 o o 4 o 328 
Islanda 240 o 21 11 o 272 
Irlanda 373 o 9 11 o 393 
rtalia 409 7 10 10 o 435 
Lussemburgo 318 o 39 34 o 391 
Norvegia 295 11 45 9 2 362 
Portogallo 374 o 1 12 o 387 
Spagna 386 o o 11 o 397 
Svezia 300 o 46 11 o 357 
Olanda 248 75 54 22 3 402 
Gran Bretagna 378 4 10 7 o 400 
Media Paesi EEA 344 7 27 17 2 397 
Tabella 2-2: Rifiuti giornalieri domestici e di attività commerciali nel 1996 [30] 
Ai fini della valutazione relativamente alla tipologia del rifiuto, tali elementi 
2 Dati degli stati membri più Norvegia ed Islanda. Dati di Francia, Irlanda (1995), Finlandia, Svezia 
(1994) e Germania (1993). 
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possono essere perturbanti in maniera diversa, ovvero per il vetro le 
differenze possono essere ragionevolmente esigue visto che la frazione 
piana, tipica di un utilizzo industriale, è relativamente modesta, mentre per la 
carta è difficile distinguere la provenienza a fine raccolta, poiché, a meno che 
la raccolta stessa non sia effettivamente selettiva, vi è compresa una quantità 
di cartone di provenienza sicuramente commerciale-industriale, un'altra di 
carta proveniente da uffici ed attività commerciali ed un'ulteriore frazione di 
derivazione casalinga. 
Per questi motivi un confronto tra le varie nazioni è possibile, nell'ambito dei 
rifiuti cittadini, solamente con cautela ed in seguito alla definizione di una 
categoria specifica di rifiuto, ovvero "rifiuti casalinghi e commerciali 
giornalieri", che però è applicabile appena dal 1996, in quanto solamente a 
partire da quell'anno i dati raccolti dalle varie nazioni sono in qualche modo 
raffrontabili nella categoria definita [34]. 
Dai dati esposti nella tabella 2-2 appare come le quantità di rifiuti siano 
pressoché analoghe per tutte le Nazioni; solamente nel caso vi sia un sistema 
sviluppato di raccolta differenziata vi è una variazione tra la quota differenziata 
e quella indifferenziata, ma le quantità complessive rimangono comparabili. 
2.2. LA CARATTERIZZAZIONE MERCEOLOGICA DEI RIFIUTI DI 
IMBALLAGGIO 
In seguito alle considerazioni precedenti, si è considerata la produzione 
giornaliera di rifiuti di provenienza domestica e commerciale: in essa, come si 
è visto, sono compresi sia i rifiuti misti, sia quelli provenienti dalle raccolte 
differenziate come carta, cartoncino, vetro, imballaggi metallici e rifiuti 
organici-cibo, ma esclusi i rifiuti ingombranti [31]. La produzione di tali rifiuti si 
attesta mediamente sui 300+400 kg pro capite anno, una quantità 
considerevole, anche se tutti i Paesi possiedono programmi di riciclo ed in 
media il 13% dei rifiuti casalinghi e commerciali sono raccolti come 
differenziata [12]. Tale media, tuttavia, non è tendenzialmente significativa, in 
quanto anche in Europa, come all'interno dei singoli Stati, vi sono vaste 
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divergenze di valori come tra il Nord Europa (20%), con il max in Olanda 
(38%), ed il Sud Europa, con un valore medio pari al 5%. 
Nella produzione di rifiuti casalinghi e commerciali, gli imballaggi 
rappresentano 136 kg pro capite anno (1997) raggiungendo circa un terzo 
della produzione totale: di questi, la carta e il cartoncino coprono 63 kg, quindi 
segue il vetro con 35 kg, la plastica con 29 kg ed infine i metalli con 9 kg 
(figura 2-1). 
metalli 
carta e 
cartoncino 
• carta e cartoncino 
• vetro 
O plastica 
O metalli 
Figura 2-1 : Composizione dei rifiuti di imballaggio in Europa 
Nella gestione di questa situazione è già stato raggiunto un buon livello di 
riciclo con carta e vetro, ma la plastica ha una presenza che è in costante 
progresso senza vi sia un'adeguata risposta in termini di riciclo: il 61 % dei 
rifiuti di plastica proviene dagli RSU (1996) e solamente Austria e Germania 
raggiungono una quota di riciclo dei rifiuti di plastica pari al 15%. Il riutilizzo 
della plastica è maggiore nei Paesi dove è effettuato il recupero energetico, 
ma vi è una notevole differenza tra Stato e Stato, tale da indicare potenzialità 
di gestione dello sviluppo nella direzione del riciclo o del recupero ancora non 
appieno sfruttate, valga come esempio una variazione nel riciclo della plastica 
dal 6% della Danimarca al 45% della Germania [33), senza contare le 
possibilità di riutilizzo vero e proprio che sono a tutt'oggi scarsamente 
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praticate nel Nord Europa e totalmente disattese altrove. 
2.3. LA REAZIONE DEGLI STATI EUROPEI 
Le differenze rilevate tra le Nazioni sono dovute molto al costo effettivo di 
eliminazione dei rifiuti sia in discarica che per incenerimento (figura 2-2), dove 
i prezzi più bassi sono praticati in evidente carenza di valutazione 
dell'internalizzazione dei costi ambientali. 
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Figura 2-2: Prezzi medi di trattamento per il conferimento in discarica e l'incenerimento di 
rifiuti non pericolosi in alcuni Paesi membri EEA (escluse tasse rifiuti e IVA): i valori sono 
medie di prezzi osservati e coprono larghe variazioni tra impianti 
Un'ulteriore differenza è dovuta alla presenza di pressioni economiche mirate, 
espresse sotto forma di tasse sul materiale eliminato nelle discariche, che 
tendono a rendere maggiormente conveniente il riciclo o la 
termovalorizzazione nei confronti del conferimento, unitamente ad incentivi 
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Politica generale dell'ambiente Obiettivi ambientali (sviluppo sostenibile); richieste 
pubbliche; modelli di consumo; gruppi di pressione 
ambientale; ecc. 
Strumenti legali Direttive/leggi (processi di produzione, misure 
ambientali aggiuntive, pretrattamenti, riciclo, 
smaltimento, spedizione oltre frontiera, divieti, ecc.); 
classificazione/definizione e denuncia di rifiuti; ecc. 
Strumenti economici Imposizioni/tasse; contributi di smaltimento; contributi di 
riciclaggio; implementazione dei costi delle tecnologie 
pulite; ecc. 
Strumenti di persuasione Accordi volontari; disponibilità d'informazione 
(minimizzazione, conferimento); promozione/supporto 
di tecnologie innovative; ecc. 
Imposizioni/controlli Controllo delle emissioni, dei flussi di rifiuti, delle 
dichiarazioni (fonti di produzione, impianti di 
trattamento, ... ); ecc. 
Processo di produzione Progettazione/funzionamento/manutenzione della 
tecnologia utilizzata; stato dell'arte; materiali; costo 
delle operazioni; costo degli investimenti; cicli 
d'investimento; ecc. 
Prodotto Progettazione del prodotto; materiali; costo dei 
materiali; utilizzo; durata; facilità di riparazione; ecc. 
Misure aggiuntive di protezione Misure allo scarico (trattamento di acque reflue e di 
ambientale emissioni in aria, pretrattamento dei rifiuti); ecc. 
Prevenzione dei rifiuti Tecnologia di contenimento; gestione ambientale; 
sostituzione dei materiali; pretrattamento; produzione e 
progettazione di prodotto; ecc. 
Recupero (riciclaggio/riutilizzo) Infrastrutture; impianti/tecniche (disponibilità, utilizzo); 
proprietà; costi; ecc. 
smaltimento Infrastrutture; impianti/tecniche (disponibilità, utilizzo); 
proprietà; costi; ecc. 
Logistica/servizi Sistema di raccolta dei rifiuti (tecniche, proprietà, 
gestione); infrastrutture; selezione/pretrattamento; ecc. 
altro Richieste del consumatore/cliente; marketing; 
condizioni di mercato/competizione; EMAS/ISO 14001; 
proteste dei vicini; ecc. 
Tabella 2-3: Esempi di condizioni e circostanze influenzanti la generazione di rifiuti 
nell'industria manifatturiera 
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nella stessa direzione. 
Ad esempio, in Danimarca e Norvegia esiste una tassa sull'incenerimento che 
è differente se si effettua recupero energetico o meno, oltre ad una tassa 
comunque più elevata, come peraltro in Belgio, sul conferimento in discarica. 
È da notare come in Norvegia lo Stato applica sia una tassa su tutti gli 
imballaggi, sia un contributo sugli imballaggi monouso; la tassazione è ridotta 
nel caso sia effettuato il riciclo od il riutilizzo, ed addirittura è tolta nel caso si 
superi il 95% di restituzioni, incentivando in questo modo la corretta gestione 
degli imballaggi. Nel caso delle bottiglie si utilizza, inoltre, un sistema 
cauzionale sia per il vetro che per il PET e questo fatto ha prodotto un 
risparmio di rifiuti di vetro pari a 83000 tonnellate ovvero 20 kg pro capite 
all'anno [32]. Oltre a queste misure è possibile che la Comunità Europea, 
come il singolo Stato, promuovano e/o impongano altre misure per il 
contenimento della produzione dei rifiuti di imballaggio, quali quelle esposte 
nella tabella 2-3 [56]. 
2.4.VALUTAZIONE DELLA PRODUZIONE DEI RIFIUTI DI IMBALLAGGI 
Carta 
Si può riuscire a valutare in maniera sufficientemente corretta la generazione 
di rifiuti da imballaggio rapportando la quantità presunta a quella prodotta: nel 
caso della carta e cartoncino si è passati dalla produzione complessiva di 41 
Mt (1983) a 64 Mt (1996) con un incremento del 3.5% annuo e con delle 
variazioni di incremento all'interno degli Stati membri dallo 0.4% di Svezia e 
Norvegia al 11.1 % della Grecia. Tali indicazioni sono però solamente un 
indice di crescita, in quanto i consumi effettivi pro capite variano moltissimo da 
nazione a nazione; infatti, si passa dal minimo di 49 kg/persona anno del 
Portogallo (1983) al massimo di 260 kg/persona anno del Belgio (1996). 
Come si osserva dal diagramma di figura 2-4 la parte preponderante dei rifiuti 
cellulosici è costituita da imballaggi (dati 1996), giustificando l'attenzione nei 
confronti della loro corretta gestione [29]. 
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Materia Consumo 
prima di calore 
[GJ/t] 
Quotidiani 5.7 
con 100% 
carta 
riciclata 
Quotidiani 5.5 
senza carta 
riciclata 
5% 
41 % • imballaggi 
•carta da grafica 
O quotidiani 
O sanitaria e casalinghi 
•altro 
Figura 2-3: Origine dei rifiuti cellulosici 
Consumo Consumo Materia C02 Composti Composti 
di totale di prima di fosforo di azoto 
elettricità energia [kg/t] 
[GJ/t] [GJ/t] 
[g/t] [g/t] 
3.2 8.9 Pasta di 14-21 10-17 80-220 
carta non 
sbiancata 
con carta 
riciclata 
10.6 16.1 Pasta di 12-37 18-40 230-420 
carta non 
sbiancata 
senza 
carta 
riciclata 
Tabella 2-4: consumo di energia per la produzione di quotidiani ed emissioni per la 
produzione di pasta per carta non sbiancata con e senza utilizzo di carta ric iclata da diversi 
prodotti (Svezia 1994/95) [58) 
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Posto che il rifiuto cartaceo è un rifiuto ad alto volume, ma a medio impatto 
ambientale, tuttavia esso rappresenta una delle frazioni che la Comunità 
europea incoraggia nell'incremento del riciclo piuttosto che nel recupero 
energetico o nello smaltimento in discarica. 
Oltre ad essere dissimile il consumo di energia tra la produzione da materiale 
vergine e da riciclato, è preferibile utilizzare quest'ultimo per diminuire la 
pressione sull'ambiente in termini di utilizzo di materia prima fresca e per le 
minori emissioni in atmosfera di composti fosforosi ed azotati, come si può 
osservare dalla tabella 2-4. In accordo con questa intenzione la percentuale di 
riciclaggio è aumentata nell'Unione Europea+Norvegia dal 36% del 1985 al 
49% del 1996. 
Vetro 
Il consumo di contenitori di vetro è aumentato similmente alla carta durante gli 
anni '90: nell'EU e Norvegia è cresciuto del 2% annuo passando da 11.7 Mt 
(1990) a 13.3 Mt (1996), con differenze tra Stato e Stato pari anche al 500%. 
• produzione kg/ab 
• % riciclo sui 
contenitori prodotti 
1996 
Figura 2-4: Situazione in EU del riciclaggio e della produzione nel 1996 
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Il 75% dei contenitori è utilizzato per l'imballaggio delle bibite, la rimanente 
parte è a carico di cibo, farmaceutici, cosmetici e prodotti chimici. 
Anche per questo materiale l'Unione Europea incoraggia il riciclo: infatti, si è 
passati dal 43% nel 1990 al 55% nel 1996 non includendo nel calcolo i 
contenitori che vengono ririempiti , in quanto non sono rifiuti fintantoché non 
sono scartati, e si è raggiunta così la situazione come è espressa nel grafico 
di figura 2-4 [39]. 
Plastica 
La plastica rappresenta un problema che sta evolvendo negativamente nel 
tempo, in quanto i rifiuti plastici hanno subito un incremento pari al 4% annuo, 
quindi ancora più elevato della carta: considerando anche la Svizzera sono 
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Figura 2-5: Situazione in Europa relativamente agli imballaggi in plastica nel 1997 
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state prodotte 13.6 Mt di rifiuti di plastica (1990), mentre nel 1994 si sono 
raggiunte le 17.5 Mt (APME 1995 (4]). 
Purtroppo, ad uno sviluppo così accentuato nella produzione, non si è 
contrapposto un adeguato sviluppo di contromisure atte ad evitare la 
dispersione di tali rifiuti negli RSU, come si evince dalla figura 2-5 [6]. 
I rifiuti domestici e commerciali giornalieri sono le principali fonti dei rifiuti di 
plastica con il 63% del totale, come rilevabile dalla figura 2-6 [5], con diversi 
problemi connessi alla loro corretta gestione, in quanto vi è un'oggettiva 
difficoltà nella separazione dei diversi polimeri, ma ancor di più nella pulizia 
dei contenitori dalla contaminazione dovuta al contenuto che, dato l'esiguità 
del peso del contenitore, rappresenta in alcuni casi una frazione non 
trascurabile del peso complessivo del rifiuto. 
Per questi motivi è importante approfondire lo studio di pratiche che portino 
alla migliore gestione del recupero o del riciclo del materiale plastico: in effetti 
solamente il 20% di esso è sottoposto a recupero di materiale (circa 6%) o 
energetico (circa 15%), mentre 1'80% è posto in discarica, e questo accade in 
maniera pressoché costante dal 1990 al 1996. 
20% 
5% 2% 
ll RSU 
• distribuzione ed industria 
O costruzioni 
o automobili 
•agricoltura 
l!I ind. Elettrica/elettronica 
Figura 2-6: Provenienza del rifiuto plastico (APME 1996) 
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Il PVC rappresenta il 12% dei rifiuti plastici ed è il meno trattato nei confronti 
del recupero (1+3% - DEPA 1996 [24]): esso comporta delle difficoltà di 
gestione dovute al contenuto di sostanze pericolose come ftalati, piombo 
(circa 0.6%), cadmio e suoi composti (mediamente 0.25%), oltre a composti 
organici. In aggiunta a ciò il contenuto in cloro è veramente elevato (+57% in 
peso) e questo produce una notevole difficoltà nel trattare un materiale dal 
basso potere calorifico che, qualora trattato, può rilasciare nell'ambiente 
sostanze pericolose come, ad esempio, la diossina ed in ogni caso alte 
percentuali di cloro: uno studio danese dimostra che il 67% di cloro 
nell'incenerimento dei rifiuti proviene da PVC (DEPA 1996) [24]. 
Metallo 
Il metallo fa parte ormai della tradizionale raccolta differenziata ed è raccolto 
sicuramente in tutte le Nazioni europee: i dati relativi alla raccolta sono però 
molto scarsi, come peraltro è riscontrabile dalla tabella 2-2. Al di là della 
raccolta differenziata, il metallo si presta bene alla separazione dagli altri 
costituenti i rifiuti anche in presenza di una raccolta indifferenziata, e 
probabilmente è per questa ragione che subisce quasi esclusivamente 
un'azione di riciclo con relativa bonifica in tutte le nazioni dell'Unione Europea 
[68]. 
Legno 
Nonostante sia molto impiegato negli imballaggi terziari, non vi sono a 
disposizione molti dati per il legno, in quanto non esiste una uniformità nella 
gestione dei rifiuti di tale materiale da parte delle nazioni dell'Unione Europea, 
anche a causa della sua versatilità che lo rende atto al riciclo, al recupero 
biologico o alla termodistruzione. I dati a disposizione sono scarsi, anche 
perché vi sono molti produttori che si occupano direttamente sia del recupero 
degli imballaggi che del loro trattamento, rendendo talvolta difficile il confronto 
all'interno della singola nazione. A ciò si aggiunge il fatto che il legno 
rappresenta una frazione esigua dei Rifiuti Solidi Urbani (2,5 + 3%) e, come 
tale, generalmente non viene considerato significativo ai fini statistici. 
56 
CAPITOLO 3. LA RACCOLTA DIFFERENZIATA 
3. LA RACCOLTA DIFFERENZIATA 
Nell'ottica del raggiungimento degli obiettivi prefissati dalle Direttive Europee e 
dal Decreto Ronchi è necessario che ogni località abitata si doti di un sistema 
di raccolta differenziata dei rifiuti e, in particolare, dei rifiuti di imballaggio3, che 
sia efficace ed accessibile. A questo scopo valgono sicuramente le indicazioni 
dell'ANPA (Agenzia Nazionale per la Protezione dell'Ambiente) e dell'ONR 
(Osservatorio Nazionale sui Rifiuti) che sottolineano la necessità di giungere 
alla definizione di un modello di raccolta differenziata che sia "integrato" e non 
"aggiuntivo". 
Il modello aggiuntivo è sostanzialmente un sistema di raccolta differenziata 
per così dire episodico, ovvero al di fuori di una visione strategica complessiva 
[2] ed è normalmente staccato dal circuito di raccolta usuale anche in termini 
di organizzazione dei servizi; il modello integrato, invece, è parte costituente 
del sistema di raccolta e, come tale, insostituibile dal punto di vista sistemico 
ed organizzativo. 
Negli anni che sono stati preludio alla definizione della necessità dell'efficacia 
ed efficienza della raccolta differenziata, ovvero negli anni precedenti a quelli 
in cui si sono sviluppati i primi Consorzi per il vetro, la plastica ecc., si è 
assistito ad una prima timida sensibilizzazione degli utenti alle esigenze 
ambientali attraverso piccole campagne pubblicitarie. Per molti poteva 
sembrare, nonostante il boom economico degli anni '60 e '70, un ritorno alle 
logiche autarchiche del periodo di guerra, ma molto spesso il conferimento di 
frazioni come la carta o particolari metalli a soggetti in relazione con la singola 
filiera di produzione aveva portato e continuava a portare un introito marginale 
aggiuntivo, se non necessario al minimo sostentamento, sia per associazioni 
che per soggetti in precarie condizioni economiche. 
Questo modello di raccolta era però largamente insufficiente e soprattutto, 
non essendo sistematicamente organizzato, assumeva facilmente 
3 Non bisogna dimenticare che essi dovrebbero essere distinti dagli altri rifiuti differenziati 
perché i gestori della raccolta possano ottenere in pieno il contributo CONAI. 
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caratteristiche temporali incerte in termini di periodicità e di durata. 
Con il sorgere dei primi Consorzi sicuramente le caratteristiche temporali si 
sono venute a modificare, ma non è stato modificato il modello di raccolta, 
ancora di tipo aggiuntivo. Il conferimento delle frazioni merceologiche 
interessate è rimasto patrimonio della buona volontà del singolo soggetto che, 
pur spinto da una campagna pubblicitaria sicuramente più pressante, non 
trovando spesso un'evidente riscontro alla "fatica" di provvedere al 
conferimento differenziato, finisce per optare per un conferimento più facile 
nel contenitore degli RSU, in posizione più comoda e quindi più appetibile. 
Con il recepimento, attraverso il D.Lgs. n. 22/97, delle direttive europee in 
tema di rifiuti, si dispone di un nuovo atteggiamento che dovrebbe rendere più 
immediato per il cittadino valutare i doveri ed i vantaggi relativi al corretto 
conferimento dei rifiuti: la richiesta che emerge dall'analisi dei documenti è di 
organizzare una raccolta integrata che produca la minor dispersione di risorse 
"secondarie" possibile. 
La raccolta differenziata integrata è quindi definita da un'organizzazione che 
mette a disposizione dei servizi adeguati alle esigenze delle diverse categorie 
di produttori di rifiuti [3], giungendo a definire raccolte mono e/o 
multimateriale, raccolte stradali e/o domiciliari, fino a raccolte specifiche per il 
singolo utente attraverso opportuni accordi, ma sempre inserite nel quadro 
generale della gestione dei rifiuti dell'area interessata. 
La definizione di tali servizi è subordinata alla realizzazione di una struttura 
flessibile ed articolata, tale da distinguere i circuiti operativi relativi ai singoli 
flussi in modo da dedicarli con modalità specifiche a ciascuno dei materiali da 
raccogliere, senza tralasciare la formazione/informazione degli utenti, 
fondamentale per l'ottenimento di qualsivoglia risultato. 
3.1. TIPOLOGIA DEL SERVIZIO 
Storicamente il servizio della raccolta dei rifiuti si è evoluto dal modello in cui 
gli addetti alla "Nettezza Urbana", passando di porta in porta e di caseggiato 
in caseggiato, raccoglievano le immondizie, alla raccolta effettuata dagli 
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addetti vuotando gli appositi bidoni situati in spazi condominiali nascosti, 
tipicamente sottoscala o cortili interni, nel camion compattatore apposito, fino 
al recente modello della raccolta semiautomatica, e poi automatica, effettuata 
dai cassonetti di dimensioni via via maggiori collocati sulla pubblica via. Le 
modalità di raccolta si sono quindi evolute, ma non vi è stato un abbandono 
completo del passato, tanto da effettuare ora un recupero delle consuetudini 
di un tempo per ottenere una maggior efficacia proprio per la raccolta 
differenziata. Le possibilità che si offrono oggi per la raccolta differenziata dei 
rifiuti sono: 
ecocentri: sono dei centri di conferimento aperti al pubblico in orari 
prestabiliti, dove l'utente può conferire personalmente anche i rifiuti 
ingombranti. In alcune realtà, come quella di Torino, è stato ipotizzato già 
nel 1999 di poter ampliare il significato di tali aree prevedendo di poterle 
utilizzare anche come stazioni di trasferimento, strutture di assistenza 
tecnica al recupero, mercati dell'usato, ambiti di educazione ambientale e 
siti di socialità [41]. La posizione delle strutture necessita, ovviamente, di 
uno studio accurato onde rappresentare un punto centrale nella copertura 
dell'area servita senza vi sia un impatto negativo con l'ambiente cittadino; 
- contenitori standard: sono quelli utilizzati per il servizio di raccolta che 
viene attuato normalmente all'interno delle aree urbane. La generica 
raccolta di RSU viene attuata attraverso lo svuotamento di contenitori 
stradali di dimensioni tali da servire più condomini e tali da essere gestiti 
meccanicamente sia attraverso l'ausilio di addetti alla raccolta, sia 
direttamente dal mezzo compattatore nel caso di monoperatori. In 
generale la raccolta differenziata si avvale di contenitori di forma diversa 
e/o di colore diverso a seconda della tipologia di materiale da recuperare, 
ma sostanzialmente l'interazione con il mezzo non differisce dalle modalità 
suesposte. Nel caso di centri storici o di raccolte differenziate volte anche 
al cosiddetto "umido", le dimensioni dei cassonetti sono ridotte e possono 
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corrispondere agli elementi collocati su paletti sulla pubblica via4 ; 
- raccolta "porta a porta" (domiciliarizzazione): è una raccolta che prevede 
sia contenitori di dimensioni modeste e tali da soddisfare esclusivamente il 
condominio servito, sia contenitori di dimensioni ancora più ridotte se non 
addirittura sacchetti di dimensioni e colori opportuni per il singolo utente. 
Nell'ambito della raccolta differenziata questa soluzione si è dimostrata 
universalmente come la migliore per quanto riguarda l'efficienza della 
raccolta e della separazione; c'è da dire che, se applicata in maniera 
indiscriminata, può produrre dei costi di esercizio notevolmente elevati a 
causa del notevole impegno di manodopera e di tempo, vanificando di 
fatto i risultati di maggior efficienza; 
- raccolta presso l'esercizio: è una raccolta "porta a porta" che viene gestita 
attraverso un rapporto specifico tra il Gestore e l'esercente o il gruppo dt 
esercenti il commercio o l'attività artigianale, terziaria, ecc. 
- raccolta specifica: è attuata in occasione di eventi particolari come mercati 
periodici o manifestazioni temporanee. È una raccolta organizzata 
specificatamente per sopperire ad esigenze temporanee: in questo caso 
molto spesso vengono meno le esigenze di salvaguardia degli aspetti di 
impatto visivo a favore del maggiore servizio e del risultato ambientale 
complessivo. 
Ognuna delle possibilità sopra elencate rappresenta una modalità di 
intervento utilizzabile in sinergia con le altre onde ottenere il miglior risultato 
complessivo nella gestione della raccolta differenziata sul territorio. 
3.2.PROBLEMATICHE CONNESSE CON LA SCELTA DELLA 
TIPOLOGIA DI SERVIZIO 
Nella progettazione del servizio è necessario porre attenzione alla scelt'a delle 
tipologie di raccolta, in quanto ciò che è innovativo e valido per una struttura 
4 come nel caso dell'umido organico nel centro storico di Bassano del Grappa 
60 
CAPITOLO 3. LA RACCOLTA DIFFERENZIATA 
cittadina non è detto lo sia per un'altra: l'introduzione di una tipologia di 
raccolta teoricamente efficiente come la domiciliarizzazione in un 
insediamento urbano dove esistono degli spazi per la deposizione di 
contenitori di grosse dimensioni in aree a basso impatto visivo è una 
diseconomia di servizio, in quanto la minor efficienza iniziale è compensabile 
con una più attenta formazione degli utenti. Un esempio in questo senso si 
ritiene possa essere la cittadina di Friburgo (1998), dove l'operatore ecologico 
effettua una raccolta porta a porta percorrendo le vie della zona residenziale, 
nella prima periferia della cittadina, al seguito del mezzo di servizio per 
raccogliere i sacchetti posti al di fuori delle porte dei condomini e li deposita 
nel contenitore del mezzo stesso, pur esistendo nelle immediate vicinanze 
delle aree, nascoste alla vista da vegetazione incolta, utilizzabili per la 
deposizione in contenitori comuni. 
Viceversa, ove vi è disponibilità di spazi, formazione e collaborazione, la 
raccolta porta a porta è efficiente e gestibile, come ad esempio a Milano, dove 
è fatto obbligo ai proprietari dei condomini di ospitare i cassonetti all'interno 
degli androni o nei cortili degli stabili per esporli, con l'ausilio di personale 
proprio, sulla pubblica via al giorno ed all'ora della raccolta. 
Nel caso di raccolte presso esercizi commerciali od uffici la definizione di 
raccolte specifiche porta a porta può essere ancora vantaggiosa, purché essa 
sia calibrata in funzione dei tempi di produzione della quantità 
economicamente sufficiente per giustificare la raccolta stessa ai costi 
contrattuali definiti in sede di convenzione (figura 3-1 5). Nel caso di più 
esercizi commerciali che producano rifiuti simili in quantità relativamente 
ridotte è da considerare un'altra possibilità, ove sia disponibile spazio a 
sufficienza, ovvero i cassonetti esclusivi. Tali cassonetti, differenziati per 
materiale, sono chiusi a chiave e la chiave è data ai gestori gli esercizi 
convenzionati i quali, conferendo correttamente secondo quantità medie 
convenute, godono di riduzioni nella tariffa di asporto6 . 
5 
foto dell'autore in una via del centro di Salisburgo (A) - 2001 
6 Un esempio di questo si ha a Remscheid presso DOsseldorf 
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Un'altra particolarità della raccolta differenziata riguarda la distinzione delle 
frazioni merceologiche: vi sono infatti delle raccolte monomateriali e 
multimateriali. A seconda delle esigenze di purezza o di mediazione dei costi 
tra materiali di peso diverso, si adotta la prima o la seconda: un tipico esempio 
di raccolta multimateriale per ridurre i costi di raccolta della frazione "plastica" 
è l'associazione con il vetro, owero con il metallo. 
La separazione nelle raccolte multimateriale viene poi effettuata nella 
piattaforma di selezione con l'uso di mezzi fisici relativamente semplici, come 
nel caso della plastica con getti d'aria compressa, o nel caso dell'acciaio con 
magneti, tuttavia è da stabilirsi di volta in volta se effettivamente risulti più 
economico il ricorso ad una raccolta monomateriale o ad una multimateriale in 
funzione delle quantità trattate e del costo degli impianti e del loro 
mantenimento. 
Figura 3-1 : Raccolta porta a porta presso un esercizio commerciale a Salisburgo (A) 
Per ottenere una maggiore purezza merceologica in alcune località si attua 
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una raccolta monomateriale frazionata in funzione delle caratteristiche fisiche 
del materiale raccolto: è il caso, ad esempio, dell'Austria dove si chiede 
all'utente di discriminare il vetro anche in funzione del colore. Potrebbe 
sembrare ozioso, ma in realtà è estremamente difficoltoso separare il vetro 
per colore una volta che si sia frantumato all'interno dei contenitori di raccolta 
e con il minimo di attenzione si mantiene inalterato il valore merceologico del 
vetro chiaro, non ottenibile altrimenti se non da materiale vergine. 
Un'analoga frazione è in via di sperimentazione per la plastica nei Paesi del 
Nord Europa, ma la difficoltà è estremamente elevata, dal momento che tra i 
materiali plastici vi possono essere incompatibilità tali da rendere inutilizzabile 
il prodotto in presenza di un'unità su diecimila di elemento incompatibile. 
Tra i fattori da considerare in questo frazionamento della raccolta è 
sicuramente l'impatto visivo che diviene non trascurabile qualora si effettui, 
come peraltro conveniente nella prassi, la riunione di tutti i contenitori in 
un'unica "isola ecologica" come riscontrabile nella figura 3-27 esplicitante la 
situazione in un quartiere periferico di Vienna (2001 ). 
Figura 3-2: Aggregato di cassonetti per la raccolta differenziata di diversi materiali in 
un'area periferica di Vienna (A) 
Per owiare a questo inconveniente e per risolvere la situazione dei centri 
storici, notoriamente con pochissimi spazi dove occultare i contenitori per i 
7 foto dell'autore in una via periferica di Vienna (A) - 2001 
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rifiuti, sono state studiate diverse soluzioni, dalla già citata raccolta porta a 
porta, all'inserimento dei cassonetti in vani affacciantisi sulla pubblica via 
ricavati da esercizi commerciali dismessi ed opportunamente riconvertiti, fino 
all'occultamento nel sottosuolo dei contenitori, lasciando in superficie 
solamente delle bocche di carico di dimensioni contenute e distinte per 
tipologia di rifiuto, come attuato a Bologna. Quest'ultima soluzione può 
risultare critica ove si intreccino nel sottosuolo in maniera caotica, cosa 
abbastanza frequente nei centri storici, servizi di ogni tipo, come acqua, luce o 
gas, rendendo difficile la scelta della localizzazione, ma può rappresentare un 
buon investimento ove si intervenga su di una zona recente dotata della 
documentazione necessaria alla scelta. 
3.3. CONSIDERAZIONI SUL SISTEMA DI RACCOLTA DIFFERENZIATA 
Nella definizione degli obiettivi da conseguire la Comunità Europea ha 
considerato importante evidenziare la necessità di raggiungere dei limiti ben 
precisi nel riciclaggio in un determinato lasso di tempo. Sicuramente tale 
atteggiamento ha un riflesso positivo nei confronti degli Stati che si 
dimostrano meno attenti alle problematiche ecologiche, tuttavia sussiste il 
rischio che, fermandosi a considerare solamente questo aspetto, sfugga agli 
utenti il vero motivo che sta alla base della necessità di effettuare la raccolta, 
ovvero la presenza di quantità assolutamente non trascurabili di rifiuti. Il nodo 
principale è allora quello di ridurre la quantità di questi rifiuti, e di educare gli 
utenti a non scegliere le vie che inevitabilmente li possono portare a produrne. 
Un richiamo in tal senso in effetti è presente nei documenti comunitari, dove si 
indica una possibile via nel riutilizzo degli imballaggi sia da parte dei produttori 
che li utilizzano, sia direttamente da parte dell'utente, ma non sembra che vi 
sia in generale una diffusa sensibilità in tal senso. Viceversa i mezzi per 
aumentare tale sensibilità esistono e sono praticabili anche se, generalmente, 
non sono molto condivisi da chi effettivamente produce: ad esempio, vi sono 
degli Stati, per lo più nel Nord Europa, come Danimarca e Finlandia [36] che 
si sono preoccupati di spingere sulle leve fiscali per produrre una forte 
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valutazione negativa da parte degli utenti nei confronti dei contenitori per 
bibite nuovi, altrove in Germania, a livello locale, vi sono delle comunità che, 
effettuando la raccolta porta a porta personale, impongono la tariffa sui rifiuti 
attraverso l'acquisto obbligatorio dei sacchetti per il conferimento differenziati 
per materiale, questi sono di dimensioni opportunamente contenute onde 
costringere gli utenti ad un'attenta valutazione del conferito. 
Un altro aspetto da tenere in considerazione è quello riguardante la necessità 
di una raccolta integrata dei rifiuti: il significato sostanziale è la definizione di 
un'organizzazione tale da non creare delle sovrapposizioni o delle carenze 
nell'effettuazione della raccolta nel suo complesso, ma tale da rendere un 
servizio completo ed efficiente all'utente. In quest'ottica, ad esempio, si 
considera importante la separazione dell'organico, ovvero della frazione 
putrescibile degli RSU, che, come tale, necessita di una maggior frequenza di 
raccolta nei confronti degli altri materiali, ma con mezzi indubbiamente più 
piccoli dei classici compattatori, come desumibile dalla tabella 3-1. 
La raccolta separata dell'organico produce, come immediata conseguenza, la 
possibilità di differire in maniera opportuna la raccolta delle altre frazioni non 
putrescibili e quindi, prevedendo contenitori di dimensioni opportune, di 
definire periodicità tali da permettere l'utilizzo dei mezzi a rotazione per i vari 
materiali in giorni diversi. 
Per attuare appieno un tale scenario deve essere considerata la problematica 
di come collocare i contenitori. Finora i cassonetti degli RSU sono stati 
considerati come i principali e, come tali, sono stati ubicati in quantità sul 
territorio comunale per agevolare l'utente, mentre i cassonetti della raccolta 
differenziata, di dimensioni approssimativamente eguali ma a produttività 
sicuramente inferiore, sono stati e sono tuttora collocati in quantità ridotta sul 
territorio. 
L'attuale reazione dell'utente, da sempre abituato a conferire nel più vicino e 
comodo cassonetto dell'indifferenziata, è sperimentabile dovunque vi siano 
due punti di conferimento relativamente vicini, ma non egualmente dotati. 
Si può agevolmente constatare che, nonostante la distanza ridotta, nel 
contenitore indifferenziato isolato si trovano quantità anche notevoli di 
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materiale conferibile nelle apposite "campane", semivuote, site nel punto di 
conferimento successivo, ma, parimenti, si può constatare che i contenitori 
dell'indifferenziata della localizzazione "differenziata" sono riempiti in un lasso 
di tempo più breve dei precedenti dai cittadini a più alta coscienza ecologica, 
che effettuano una tappa sola per il conferimento completo. 
Classi di ampiezza dei Comuni <20000 20-50 50-100 100-200 >200000 
(abitanti) 
sottovaglio [%] 12.7 13.2 11.7 11.8 13.3 
organico [%] 29.8 28.7 28.5 27.4 25.4 
legno e verde [%] 5.8 5.2 5.1 3.6 3.8 
carta e cartoni [%] 21.8 22.5 23.5 24.4 24.7 
plastiche leggere [%] 6.9 8.3 7.9 7.5 7.6 
plastiche pesanti [%] 2.7 2.9 3.8 2.8 2.9 
vetro e inerti pesanti [%] 7.4 6.7 6.9 7.4 7.6 
tessili [%] 4.9 4.7 5.4 6 5.5 
metalli [%] 2.8 3.2 2.9 3.5 3.3 
cuoio e gomma [%] 3.4 2.9 2.4 3.3 3.1 
pannolini [%] 1.8 1.7 1.9 2.3 2.8 
totale [%] 100 100 100 100 100 
Tabella 3-1: Composizione merceologica dei rifiuti in Italia (1997) (valori percentuali) [35] 
Come conseguenza di queste osservazioni, per attuare una reale raccolta 
integrata ove sia consuetudine l'utilizzo di cassonetti, si pone l'alternativa di 
prevedere la presenza di cassonetti per la raccolta differenziata di dimensioni 
opportunamente ridotte in ogni punto di conferimento (figura 3-38) o quella di 
prevedere una riduzione dei punti di conferimento per mantenere le 
dimensioni dei contenitori attualmente in uso. 
8 foto dell'autore in una via centrale di Torino - 2002 
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Figura 3-3: Dimensioni diverse dei cassonetti per materiali diversi 
In entrambi i casi è necessaria una valutazione della composizione 
merceologica dei rifiuti a livello locale, in quanto può sussistere una variabilità 
dovuta a fattori specifici come evidenziato dal confronto con la tabella 3-2, ed 
una attenta valutazione della risposta degli utenti onde ridefinire le dimensioni 
e la localizzazione degli spazi ecologici all'interno degli agglomerati urbani, 
ricercando una soluzione che rechi il minimo impatto ambientale, viario e 
visivo all'interno del tessuto urbano stesso e che sia economicamente 
accettabile. 
A margine di queste considerazioni ha significato ricordare come la Comunità 
Europea consideri accettabile la termovalorizzazione, di fatto concedendo una 
possibilità in più per ridurre l'impatto ambientale dei rifiuti. Tale pratica è 
effettivamente marginale in Italia: giova infatti ricordare che, 
complessivamente, nel 1999, circa il 74,4 % dei rifiuti urbani è stato smaltito in 
discarica, il 2,9 % è stato awiato ad impianti di compostaggio di frazioni 
selezionate, 1'8, 1 % ad impianti di selezione con produzione di 
composVfrazione secca/CDR e ad impianti di bioessiccazione, il 7,2% ad 
impianti di incenerimento con e senza recupero di energia e il 7,4% ad altre 
forme di recupero. 
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Frazioni merceologiche I Media[%] 
Imballaggi in alluminio Rigido 0.30 
Semirigido 0.03 
Flessibile 0.13 
Poliaccoppiato 0.03 
Totale Q;49 
Imballaggi cellulosici Cartone teso 6.41 
Cartone ondulato 11.68 
Poliaccoppiato 1.06 
Totale 19J6 
Imballaggi in plastica Rigido (non bottiglie e flaconi) 1.62 
Rigido (bottiglie e flaconi) 1.95 
Flessibile 3.40 
Poliaccoppiato 0.50 
Totale 7.48 
Imballaggi a recupero 27.13 
Imballaggi in acciaio 1.36 
Imballaggi in legno 0.92 
Imballaggi in vetro 8.45 
Totale irnbaUaggi 37.87 
Altra carta 19.41 
Altra plastica Sacchi neri 2.02 
Altra plastica non imballo 2.35 
Totale 4.37 
Organico Scarti da cucina 17.88 
Verde/sfalci 1.13 
Totale 19~01 
Sottovaglio 7.74 
Altro rifiuto pesato 11.61 
. 
Totale campione 100.00 
Tabella 3-2: composizione merceologica dei rifiuti conferiti all'impianto di incenerimento della 
città di Trieste[1] 
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Rispetto al 1997 si è registrata una flessione di 5,5 punti percentuali dello 
smaltimento in discarica ed un aumento significativo delle quantità di rifiuti 
avviati al recupero (complessivamente il 18,4%), mentre è stato decisamente 
più contenuto l'aumento in termini percentuali dell'incenerimento (+ 0,6 punti 
percentuali) [3]. 
La termovalorizzazione può essere quindi una soluzione praticabile, anche se 
l'ANPA considera comunque tale opzione di "rango" inferiore rispetto al 
recupero di materia e consiglia di attuarla solo per i rifiuti per i quali non è 
tecnicamente o economicamente sostenibile una qualsiasi forma di riciclaggio 
e, comunque, da applicarsi al solo rifiuto residuo dotato di buon potere 
calorifico. A sostegno di queste affermazioni va evidenziato come vi sia un 
grosso consumo energetico anche e solo nella raccolta e differenziazione di 
materiali che, a causa della quantità e delle condizioni di mixaggio con altri 
prodotti, possono intervenire nel processo produttivo solo marginalmente e 
con grosso dispendio di energie per renderli soddisfacentemente utilizzabili. 
A questo proposito giova ricordare come fosse stato avviato alcuni anni fa in 
Germania un programma di riciclaggio di materiale proveniente dalla 
rottamazione di autoveicoli: nell'ansia di dimostrare la grossa coscienza 
ecologica delle case automobilistiche tedesche, alcuni anni fa i modelli 
prodotti in quella nazione, in particolare dalla Volkswagen, presentavano un 
sovrapprezzo all'acquisto per permettere il riciclaggio dei materiali utilizzati 
per produrre le vetture. La pubblicità decantava i pregi di una tale soluzione, 
esaltando il fatto che, per fare un esempio concreto, da un paraurti si ricavava 
un nuovo paraurti, omettendo di definire il vantaggio ecologico di una tale 
soluzione. Poiché le vetture dovevano essere ritirate da tutti i mercati e 
condotte presso i depositi della casa madre per effettuarne correttamente il 
riciclo e dal momento che i costi di produzione per effettuare la trasformazione 
pubblicizzata per certi particolari di pregio salivano fino a cinque volte quelli 
della produzione diretta da materia prima, ben presto il progetto, nella sua 
forma originale, perse di importanza. In contrapposizione a questo modus 
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operandi si era mossa, nello stesso periodo, la FIAT con il progetto F.A.R.E.9 
Essa, coinvolgendo gli autodemolitori e lo Stato, di fatto organizzò un sistema 
ancora attuale di recupero generalizzato di materiali, separati dagli 
autodemolitori stessi e raccolti per tipologia, ai fini dell'invio in lotti economici 
presso centri di riciclo e di riconversione in parti analoghe, ove fisicamente ed 
economicamente possibile, o, dove non attuabile, in parti di pregio via via 
inferiore fino all'eliminazione per incenerimento. 
Nell'ottica della possibile economia nell'incenerimento con recupero 
energetico, può essere interessante proporre, infine, una valutazione 
effettuata dal prof. Monte [57] che, discostandosi dalla generale attenzione nei 
confronti della raccolta differenziata spinta, nella valutazione di uno scenario 
avente una prospettiva pari a 1 O anni, propone di limitare le quantità cernite al 
40% inviando la rimanente parte di rifiuti direttamente alla 
termovalorizzazione. Considerando tutti i costi legati alla costruzione di 
impianti appositi, a tuttoggi presenti solo raramente sul territorio italiano, dei 
sistemi di trasporto e dell'inevitabile conferimento delle ceneri in apposite 
discariche, egli giunge a definire, come risultato di un tale progetto, 
un'economia annuale pari a circa 400 milioni di Euro nei confronti 
dell'attuazione della raccolta differenziata ai livelli richiesti dalla Comunità 
Europea, oltre alla produzione di 9.800 GWh/anno. 
9 progetto FIAT per la rottamazione ed il riciclaggio dei materiali componenti gli autoveicoli 
(ottobre 1993): l'idea principale è la collaborazione tra autodemolitori e FIAT - auto per la 
progettazione di autovetture che siano facilmente smontabili all'atto della rottamazione e 
quindi sia possibile il recupero economico delle materie prime utilizzate per produrle 
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4. SCELTA DELLA LOCALIZZAZIONE DEI PUNTI DI RACCOLTA 
4.1. CONSIDERAZIONI INIZIALI 
Nell'ambito della progettazione di un sistema di raccolta differenziata si viene 
a definire una interazione tra l'uomo e l'ambiente: anche se l'ambiente su cui 
si indaga è quello artefatto dell'ambito cittadino, ugualmente l'influenza si 
estende a quello esterno ad esso, ovvero a quello più "naturale" e meno 
modificato dall'uomo. Partendo da questa considerazione è condivisibile 
l'osservazione in base alla quale al formarsi di un paesaggio, ed in particolare 
delle sue componenti materiali destinate a soddisfare bisogni di carattere 
economico, concorrono delle forze diverse da quelle puramente economiche, 
cioè forze demografiche, politiche e sociali, oltre che comportamenti 
individuali privi della ratio dell'uomo economico. Ritenere quindi che la società 
e le sue manifestazioni siano valutabili appieno attraverso la formazione di un 
modello deterministico delle relazioni tra l'uomo e la natura può risultare 
fuorviante, in quanto l'uomo possiede molteplici attenzioni e non tutte ispirate 
all'economicità dell'agire [59]. 
Poiché l'interazione tra l'uomo e l'ambiente è oggetto sia della "geografia 
economica" che della "geografia antropica", è sembrato utile visitare, in certo 
qual modo, le aree ad esse dedicate in modo da valutare l'approccio che tali 
scienze hanno con la realtà dello sviluppo dell'organizzazione umana. 
Nell'ambito della geografia economica sembra si stia sviluppando un 
approccio che comporta una descrizione della realtà attraverso modelli 
semplificati, sufficienti a descrivere i risultati di elaborazioni elementari 
applicate agli stessi dati raccolti nella fase descrittiva. 
Nell'effettuare la singola semplificazione, il ricercatore è costretto ad operare 
un'attenta valutazione della gerarchia delle variabili in gioco e ad effettuare un 
frazionamento della realtà per rendere più semplice la soluzione del singolo 
problema. La successiva ricomposizione dei modelli semplificati applicati a 
singoli ambiti della realtà allo studio può dare origine, a sua volta, ad un 
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modello capace di soddisfare realtà complesse e soprattutto dare spazio ad 
una generalizzazione della soluzione. 
Dal momento che un sistema economico è intimamente legato alle attitudini, 
percezioni, convinzioni, motivazioni, abitudini ed aspettative degli esseri 
umani [47], vi sono diversi ambiti scientifici che sono coinvolti nella 
valutazione dell'organizzazione dei sistemi economici come, ad esempio, la 
scienza del comportamento. Poiché il sistema economico è costituito dalle 
attività umane e dai loro legami, ovvero dalle attività economiche e dalle loro 
connessioni, esso è influenzato dall'ambiente nel quale è inserito e verso il 
quale è aperto, ovvero dal quale trae stimolo per i cambiamenti. 
Come base dell'agire nel definire uno scenario di valutazione dello sviluppo di 
un progetto è utile allora porsi l'interrogativo su quale influenza possano avere 
i cambiamenti dell'ambiente sul sistema allo studio. L'ambiente non può 
essere, allora, definito semplicemente come lo spazio naturale attinente alla 
biosfera, ma è lo spazio antropico fisico e di relazione, quindi costituito, oltre 
che dall'uomo e dalla natura, anche dalla presenza di entità artefatte come le 
aziende, le imprese, le pubbliche amministrazioni o, più astrattamente, le 
disposizioni legislative. 
Proprio per la definizione di ambiente, però, non è possibile prescindere dalle 
modificazioni che un sistema introduce nell'ambiente nel quale viene inserito, 
creando un effetto di rebound sulle attività di base proprie di una struttura 
economica, ovvero produzione, consumo e scambio, quindi sul mercato e 
sulle variabili chiave che lo condizionano, come la domanda, l'offerta ed il 
prezzo, e, infine, sugli elementi propri di ogni attività economica e, più 
genericamente, umana: mantenimento, produzione, adattamento (e 
direzione). 
4.2. CONSIDERAZIONI SPECIFICHE 
Per introdurre delle modifiche nell'ambito della raccolta dei rifiuti e, più in 
particolare, per attuare una raccolta differenziata integrata è necessario il 
coordinamento completo tra le varie modalità di raccolta dei diversi materiali 
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attuate sul territorio. Le modalità attuate generalmente all'interno di un centro 
abitato sono quelle relative alle raccolte effettuate a livello di piattaforme 
ecologiche, a raccolte stradali, raccolte di prossimità e raccolte domiciliari; 
queste ultime sono talvolta soggette a contratti specifici del gestore del 
servizio (o di un terzo autorizzato) con l'utenza, come nel caso di attività 
commerciali o aziende, qualora esse producano rifiuti ben definiti in termini di 
sostanza ed in quantità sufficienti tali da giustificare il servizio. Nel caso ciò si 
verifichi, è nell'interesse dello stesso gestore effettuare la raccolta porta a 
porta onde ottenere del prodotto sicuramente più selezionato, senza essere 
costretto a variare la frequenza di raccolta nella zona servita o ad aumentare 
la presenza di contenitori per mantenere il livello di servizio nei confronti della 
rimanente parte dell'utenza ed in particolare di quella domestica. A questo 
servizio si aggiunge quello operato dalle grosse catene di distribuzione che, 
nelle more del decreto Ronchi, effettuano in proprio la gestione degli 
imballaggi secondari e terziari, organizzando un proprio circuito di raccolta 
completamente indipendente. 
In questo scenario si pone il problema della definizione della disposizione di 
contenitori della raccolta differenziata per gli utenti che usufruiscono di tale 
servizio in maniera consueta, ovvero attraverso il conferimento stradale. La 
letteratura in merito effettua in genere una valutazione della disposizione in 
termini di ottimizzazione dei percorsi dei mezzi di raccolta, partendo 
dall'assunto che vi sia una grossa quantità di contenitori, tale da giustificare la 
definizione di raccolta di prossimità, come si conviene ad una raccolta 
indifferenziata. Salvo eccezioni, in Italia la raccolta differenziata non coinvolge 
tutti i cosiddetti "punti di presa" della indifferenziata, quindi la definizione del 
posizionamento in realtà si attua secondo criteri di distribuzione diversi. Le 
linee guida espresse dall'ANPA [2] e fatte proprie da molte regioni italiane 
convergono nella definizione di una discreta quantità di variabili che 
intervengono nel processo decisionale relativamente alla organizzazione di un 
sistema di raccolta integrata, ma non indirizzano verso un criterio univoco per 
la distribuzione sul territorio dei contenitori, in quanto effettivamente 
dipendente da tali variabili localizzate e dalla storia pregressa del Comune nel 
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quale poi tale raccolta viene attuata. Come si osserverà, le variabili in gioco 
(tabella 4-1) intervengono sicuramente nella risposta dell'utenza, ma la 
difficoltà di definire in maniera puntuale il loro peso è notevole, stante la 
complessità dei rapporti intercorrenti tra le stesse. 
A fronte di una complessità così spinta, la strada percorsa è generalmente 
quella di procedere all'elaborazione di algoritmi che, prendendo in 
considerazione solamente un numero esiguo di tali variabili, per lo più legate a 
problematiche urbanistiche o specifiche di settore, valutano l'economicità 
nell'effettuazione dei percorsi di raccolta. 
Si vuole riaffermare qui la necessità di ridurre il numero di variabili da 
considerare, sia per la difficoltà che può insorgere nel considerarle tutte in 
fase di calcolo, sia per la possibilità che effettivamente alcune siano 
interdipendenti. Una prima valutazione delle variabili in gioco porta a 
considerare come essenziale quella che definisce il numero di abitanti da 
servire: in base ad essa si quantifica il servizio e quindi assume un'importanza 
notevole nella fase progettuale. Altrettanto importante è considerare i flussi di 
popolazione per definire i percorsi preferenziali nel conferimento, ma questo 
dato è difficilmente ottenibile, se non a livello macroscopico, oltre che 
fuorviante, se colto a livello del singolo utente su intervista od osservazione 
singola, poiché può essere mutevole in funzione della stagione, della persona 
che conferisce all'interno del nucleo familiare o della concomitanza del 
conferimento con un'uscita dal condominio per un motivo specifico. Può 
essere importante riconoscere la composizione del nucleo familiare, ma, nel 
caso vi siano dei figli, la tipologia di rifiuti prodotti cambia notevolmente nei 
primi anni di vita, introducendo la necessità di valutare la loro età. 
La stima della rappresentatività delle variabili socio - economiche si ritiene 
possa essere effettuata, in maniera forse semplicistica, sulla base del valore 
attribuito agli immobili così come distribuiti nell'ambito cittadino, analogamente 
alla stima del livello medio di reddito, mentre la valutazione della densità 
abitativa può essere importante per tanto in quanto la possibilità di servire 
molti utenti, ponendo dei contenitori ad una distanza ragionevole, aumenta il 
livello di servizio e quindi il suo gradimento. 
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Variabili di scenario 
Variabili demografiche: 
Variabili socio economiche: 
Variabili urbanistiche: 
Variabili geografiche 
e climatiche: 
Variabili specifiche 
o di settore: 
Variabili politico-ambientali: 
Variabili legate ai flussi 
di produzione dei rifiuti: 
Variabili operative 
Strumenti per la raccolta, 
contenitori, automezzi 
ed altre attrezzature: 
numero degli abitanti da servire 
numero dei nuclei familiari e loro composizione 
flussi di popolazione: pendolarismo, turismo ... 
livello di reddito medio 
attività prevalenti 
tassi di disoccupazione 
incidenza percentuale delle attività non produttive, studenti e 
pensionati, casalinghe 
densità 
tipologie abitative prevalenti (abitazioni unifamiliari, condomini, 
insediamenti rurali ... ) 
viabilità (vincoli viabilistici) 
vincoli artistici od altri 
problematiche varie collegate alla vocazione turistica 
territorio 
clima 
variabile geografica (viabilità connessa al territorio) 
situazione impiantistica attuale e prevista 
struttura attuale dei servizi di raccolta 
grado di ammortamento delle attrezzature e stato di manutenzione 
caratterizzazione dei rifiuti 
orientamenti dell'amministrazione 
impegno pregresso 
propensione all'innovazione 
eventuali vincoli normativi o di altra natura 
ruolo dei mass media 
vincoli connessi a situazioni di emergenza 
famiglie 
commercio non alimentare 
commercio alimentare 
grande distribuzione organizzata (gdo) 
venditori ambulanti 
mercati generali 
esercizi pubblici 
ristorazione collettiva 
uffici pubblici e privati 
scuole 
artigiani 
varie (autorimesse, autosaloni, centri sportivi ... ) 
produttori di rifiuti speciali 
il verde 
mezzi 
personale 
attrezzature 
infrastrutture (v. piattaforme ecologiche e punti di conferimento) 
Tabella 4-1: Variabili da considerare in un sistema di raccolta integrato 
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Da questo punto di vista può essere sicuramente negativa la frammentazione 
di zone residenziali in abitazioni monofamiliari o l'insorgenza di vincoli 
viabilistici od artistici, mentre la presenza di una vocazione turistica dell'area 
in considerazione influisce attraverso la esaltazione di problematiche del 
conferimento legate a fattori temporali che possono assumere una 
dipendenza climatica. 
La disposizione orografica ha invece un'importanza decisiva qualora vi sia 
una disconnessione nel territorio dovuta ad un corso d'acqua, una collina, un 
percorso non attraversabile (autostrada, superstrada, ferrovia ecc.), in quanto 
obbliga ad effettuare delle scelte di regionalizzazione per evitare delle 
discontinuità nella copertura dell'utenza. Su tutto ciò è da verificare poi la 
effettiva produzione dei rifiuti che è connessa, oltre che alla presenza di nuclei 
familiari, anche a quella di esercizi commerciali sia fissi che ambulanti e di 
attività produttive o di uffici che possono effettuare il conferimento in maniere 
diverse e specifiche nel caso non sostengano, come espresso in precedenza, 
un contratto diretto con il gestore. 
La complessità del problema indubbiamente aumenta qualora si vengano a 
definire problematiche politico - ambientali e specifiche di settore. 
Il progettista del sistema di raccolta è chiamato, quindi, a valutare le variabili 
da considerare alla luce dei dati in possesso ed a confrontarle con le esigenze 
della comunità in rapporto alle esigenze del Comune nel quale opera. 
4.3.APPROCCIO AL PROBLEMA 
Nella definizione delle aree utili alla collocazione delle cosiddette "facilities", 
ovvero di punti ove è possibile effettuare uno scambio di beni o di servizi, è 
usuale porsi la domanda sulla "portata" del bene da distribuire o ritirare, 
ovvero, in altri termini, quanto spazio l'utente è disposto a percorrere per 
distribuire o ritirare il bene stesso. 
Nel caso degli utenti di un sistema di raccolta dei rifiuti, questo è dipendente 
da molti fattori, come il livello di cultura, di impegno sociale, di 
sensibilizzazione nei confronti del problema ambientale e, solo in rari casi, 
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dall'eventuale ritorno economico che può esserci per l'utente stesso. Come 
risulta evidente, la maggior parte di tali fattori non ha una valenza economica, 
ma di educazione civica e, come tale, apparentemente meno forte: 
generalmente le utenze private pagano la "tassa" sui rifiuti, che dipende da 
valutazioni ben lontane dall'effettiva stima delle quantità conferite e dal livello 
di servizio. Poiché il decreto Ronchi ha colto tale carenza, vi è contenuto un 
approccio al problema teso ad internalizzare il costo della raccolta stessa, 
suddividendolo in maniera propria tra gli utenti in funzione del servizio 
ottenuto attraverso l'istituzione della tariffa sui rifiuti: questa, perdendo la 
caratteristica di generalità propria della tassa preesistente, dovrebbe essere in 
stretta relazione con la quantità e la tipologia del conferito. La difficoltà nel 
definire le modalità di applicazione di tale tariffa non è apparente, in quanto 
non si tratta di stabilire il corrispettivo di un bene simile all'energia elettrica, 
che viene conteggiata all'effettivo utilizzo, ma si tratta di un "bene" che viene 
conferito dall'utente con periodicità diverse, in quantità diverse e in 
localizzazioni a scelta tra quelle esistenti sul territorio e che, qualora vi fosse 
un controllo teso ad aumentare il contributo per il conferimento in funzione 
della quantità, potrebbe dar luogo a conferimenti "selvaggi" in aree non 
controllate e soprattutto non idonee, producendo un grave disagio ambientale. 
Questo tema è ancora oggetto di studio a causa della oggettiva difficoltà nel 
determinare un meccanismo funzionale e funzionante per effettuare una 
valutazione personalizzata della tariffa per ogni utente, ugualmente deve 
essere sviluppato attentamente dalle amministrazioni, anche e soprattutto in 
ambito educativo, in modo da rendere evidente a tutti gli utenti come, in realtà, 
tutta la collettività sia coinvolta nel migliorare la gestione dell'ambiente. 
Questo tema è ancora più sentito ove vi siano degli impedimenti consistenti 
nell'effettuare il posizionamento dei contenitori in localizzazioni accettabili 
dall'utenza, sia a causa di vincoli storico-artistici, sia ove venga intaccata in 
maniera inaccettabile l'economicità del servizio: si ottiene così una sorta di 
mappa "distorta" della città ove le posizioni preferenziali, se non le uniche 
proponibili, sono lungo direttrici precise e, quindi, le aree privilegiate si 
adagiano nella loro prossimità, talvolta in contrasto con i valori di densità 
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abitativa e con i livelli di domanda. 
La valutazione del percorso massimo che l'utente è disposto a compiere per il 
conferimento può essere considerata un'elaborazione oziosa per quanto 
riguarda la gestione degli RSU, ovvero per la frazione indistinta dei rifiuti, che 
si può affermare essere da sempre oggetto di una raccolta di prossimità, ma 
in realtà acquista un'importanza notevole qualora si decida di affiancare alla 
predetta raccolta una di tipo differenziato specifica. L'affiancamento è 
generalmente effettuato con contenitori di dimensioni simili a quelle 
dell'indifferenziata, siano essi adattati alle esigenze relative o specifici (per 
esempio le campane), in modo da ottenere all'atto del vuotamento una 
quantità tale da equilibrare quanto più possibile il costo della raccolta stessa. 
Poiché il singolo materiale rappresenta una frazione della quantità totale degli 
RSU, nella grande maggioranza dei casi i gestori del servizio pongono tali 
contenitori in numero sensibilmente inferiore rispetto a quelli 
dell'indifferenziata, collocandoli opportunamente sul territorio in prossimità di 
"punti di presa" esistenti. In conseguenza di ciò acquista un'importanza 
effettiva conoscere la disponibilità dell'utente ad effettuare i percorsi necessari 
al conferimento dei rifiuti differenziati, così come diviene utile tale conoscenza 
per gli indifferenziati in aree periferiche a bassissima densità abitativa. 
È da notare come, per la raccolta dei rifiuti, l'utenza presenti talvolta due 
esigenze contrastanti, ovvero quella relativa alla vicinanza del punto di 
conferimento, manifestando insofferenza nell'effettuare percorrenze elevate, e 
quella relativa alla distanza del punto di conferimento dalla propria abitazione, 
manifestando uguale insofferenza nei confronti della possibilità più remota di 
disagio legato ad odori, rumori o ingombri fastidiosi sulla pubblica via. Gli studi 
che sono stati effettuati e che vengono tuttora effettuati per stabilire la 
localizzazione delle cosiddette "obnoxious facilities"[7] sono generalmente 
volti alla ricerca di siti deputati alla gestione di materiale "scomodo" in quantità 
rilevanti per la comunità, quali depositi di materiale pericoloso o gli stessi 
centri di raccolta dei rifiuti [61]. Generalmente, vista la necessità di effettuarne 
una distribuzione omogenea in ambito cittadino, non si considerano i siti dove 
siano disposti i cassonetti dei rifiuti, a meno che non acquistino l'aspetto di 
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vere e proprie isole ecologiche. 
La problematica relativa alla massima percorrenza degli utenti è oggetto di 
ricerca nell'ambito dello studio sulla localizzazione di esercizi commerciali e, 
volendo parafrasare degli assunti ormai assodati, si può dire che, in presenza 
di un territorio assolutamente omogeneo e di caratteristiche sociali altrettanto 
omogenee, si possono considerare delle curve di (domanda) risposta tali da 
dare origine ad un cono che copre un'area ove l'utente si sente 
sufficientemente motivato per il conferimento. Ovviamente la motivazione cala 
con la distanza dal punto di conferimento fino al raggiungimento, in caso vi sia 
la possibilità di un ulteriore punto di conferimento, della zona o linea di 
"indifferenza", ove l'utente sceglie o l'una o l'altra zona: il susseguirsi continuo 
di aree così delimitate, sotto le ipotesi più sopra indicate, creerebbe un 
reticolo a base ottagonale regolare [53). 
Riguardo alle curve relative ai siti dove sono collocati i punti di presa della 
raccolta differenziata, il COREPLA ha presentato i risultati di uno studio [45] 
che evidenzia come l'utilizzo dei contenitori da parte dei cittadini, come 
previsto, sia condizionato in gran parte dalla distanza che si deve percorrere 
per raggiungerli. Secondo lo stesso studio, con distanze fino a 100 metri si ha 
un utilizzo dell'80%, che cala fino al 40% se la distanza arriva a 400 metri, 
mentre la diffusione ottimale dei contenitori sul territorio risulta essere di un 
cassonetto o una campana (ovvero una capacità equivalente a 2 m3) ogni 
500+1000 abitanti. 
A suffragio della prassi di utilizzare uno stesso punto di presa per le varie 
tipologie di raccolta, può essere interessante notare come, a tutti gli effetti, il 
servizio di raccolta differenziata sia di rango superiore rispetto a quello della 
raccolta indifferenziata, quindi, come enunciato da W. Christaller [11] per la 
fornitura di beni e servizi commerciali, nel punto di fornitura di un servizio di 
rango superiore è corretto attendersi la fornitura dei servizi di rango inferiore. 
Nel caso in esame, poiché si parte da un servizio preesistente molto diffuso di 
rango inferiore, ha senso vi sia la collocazione del nuovo servizio, anche se a 
diffusione più limitata, in corrispondenza di una preesistenza. In questo caso 
si ottiene sicuramente un primo risultato, ovvero la risposta immediata di 
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almeno una parte degli utenti del servizio preesistente. 
Il valore di soglia per la gestione della raccolta differenziata, in termini di 
numerosità delle installazioni, dipende in maniera notevole dal gestore della 
raccolta stessa, quindi dalle sue politiche per il territorio, dalle sue disponibilità 
finanziarie, dalle esigenze della pubblica amministrazione oltre che, fattore 
assolutamente non trascurabile, dalla disponibilità degli utenti. Per 
quest'ultimo caso non deve assolutamente essere trascurata, come già 
accennato, la frazione derivante dal vantaggio economico che · tale 
disponibilità può dare all'utente e, quindi, da come possa essere graduata e 
valutata la tariffa sui rifiuti in presenza di un corretto conferimento nella 
raccolta differenziata. Progetti10 ed esperimenti11 in tal senso prevedono, ad 
esempio, un importo a scalare da una tessera magnetica ad ogni 
conferimento; successivamente tale tessera viene utilizzata come riscontro 
per il pagamento della tariffa al gestore. 
La limitatezza della diffusione dei contenitori della raccolta differenziata è un 
dato che andrebbe valutato attentamente dal gestore nel momento in cui 
organizza un sistema integrato di raccolta dei rifiuti, in quanto il rischio è 
quello di definire, per basse numerosità, l'esistenza di una raccolta aggiuntiva, 
più che di una raccolta integrata, qualora venga a mancare un coordinamento 
completo tra le varie tipologie presenti ed una corretta risposta da parte degli 
utenti. 
Nella valutazione dell'impegno economico si inserisce il concetto di "rendita 
della localizzazione", ovvero di capacità del punto di raccolta specifico di 
fornire una quantità di prodotto minima utile al suo mantenimento12. Questo 
valore può essere inteso sia in termini complessivi, ovvero come capacità 
della rete di raccolta di fornire una quantità minima utile, sia in termini 
localizzati, ovvero riferiti alla singola postazione "in eligendi". Da questo punto 
10 per esempio "ECOTRONIC" di lcotronic S.p.a. - Battipaglia (SA) 
11 Comune di Rimini attraverso il gestore AMIA S.p.a. 
12 è utile ricordare come la raccolta differenziata degli imballaggi produca un ritorno 
economico al gestore della raccolta attraverso i compensi corrisposti dai Consorzi di filiera 
allo stesso. 
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di vista può essere sicuramente interessante una valutazione del grado di 
riempimento dei cassonetti preesistenti effettuabile in maniera estremamente 
semplice: è sufficiente che gli operatori diano un giudizio limitato a 5 gradi di 
riempimento, cioè"%, Y2, %, pieno, rifiuti all'esterno" mettendo un segno a lato 
di una tabella identificativa del singolo contenitore del giro di raccolta, perché 
sia possibile effettuare una valutazione di massima significativa. Se il gestore 
ha la disponibilità ad usare mezzi tecnici più evoluti, con la tecnica moderna è 
possibile, inoltre, effettuare la valutazione dei carichi attraverso l'utilizzo di 
apparecchiature elettroniche, come trasmettitori attivi o transponder, a bordo 
del contenitore, senza contare la possibilità, con una minor precisione, di 
effettuare il controllo, da bordo del camion, attraverso l'utilizzo di celle di 
carico collegate con i supporti del cassone compattatore13. In ogni caso, una 
volta che sia nota la composizione merceologica tipica dei rifiuti relativamente 
all'area in esame, diviene possibile valutare se vi siano degli sbilanciamenti di 
carico e, in momenti successivi alla collocazione dei contenitori, la valutazione 
del grado di riempimento sulla specifica differenziata per la specifica 
localizzazione porge la possibilità di creare una mappa per la valutazione 
della scelta delle localizzazioni a posteriori, oltre alla possibilità di valutare 
periodicità stagionali dei carichi e quindi modifiche nella distribuzione dei 
contenitori stessi. 
Si ritiene di una certa utilità un'ulteriore osservazione riguardo la valutazione 
del livello di riempimento dei contenitori sia della raccolta differenziata, sia 
della indifferenziata: vi potrebbe essere una significativa probabilità che vi 
siano delle interazioni dovute alla presenza delle diverse tipologie di raccolta 
nella stessa area o in aree vicine. Tale interazione si porrebbe in analogia con 
quanto avviene per gli acquisti di beni: l'acquisto di beni di rango elevato 
influenza la distanza percorsa per l'acquisto di beni di basso rango, poiché 
viene effettuata in concomitanza, onde mediare i costi di trasferimento, come 
evidenziato da una ricerca in tal senso per i generi alimentari (beni di basso 
rango) effettuata da D.M. Ray [62]. Nel caso in discussione la 
13 per esempio BARON S.r.l. - Creazzo (VI) o anche KGN S.r.l. - Montecchio Precalcino (VI) 
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sensibilizzazione al problema potrebbe essere tale da far considerare i rifiuti 
differenziati come beni di rango elevato, mentre i costi di trasferimento 
potrebbero essere espressi con l'impegno diverso nel portare i rifiuti al 
contenitore più lontano, ma affiancato da una campana per un materiale 
specifico, piuttosto che quello relativo al movimento verso il contenitore più 
vicino, ma privo di ulteriori specificità. In presenza di un riscontro positivo e di 
una massiva educazione in tal senso, si potrebbe sviluppare una contrazione 
dei punti di presa della RSU ed un parallelo aumento dei contenitori di 
materiali specifici, fino a raggiungere un equilibrio con la costituzione "de 
facto" di isole ecologiche complete di dimensione e disposizione ottimale per 
la copertura dell'ambito cittadino con una efficace raccolta integrata dei rifiuti. 
4.4.LA VALUTAZIONE DELLA LOCALIZZAZIONE -ASSEGNAZIONE 
Nella letteratura questa enunciazione rappresenta la soluzione di un "location-
allocation problem" che è dovuto all'unione di due problematiche inizialmente 
divise, ovvero quella relativa alla localizzazione, che consiste nella ricerca 
della posizione ottimale di uno o più servizi (new facilities) in funzione di un 
certo numero di utenze già definite da servire (existing facilities), con quella 
relativa alla assegnazione, che consiste nello stabilire quali utenze assegnare 
ad un certo numero di servizi già definiti. Entrambe le problematiche sono 
molto studiate in letteratura ed hanno diversi approcci, determinati dalle 
diverse tipologie di funzioni obiettivo e dal numero delle entità coinvolte [37]. 
La teoria complessiva si basa generalmente sulla ricerca della localizzazione 
di industrie e di attività commerciali, sia a livello regionale, che locale, 
utilizzando, quindi, livelli di dettaglio e precisione di valutazione diversa a 
seconda dell'estensione spaziale del problema. Non è sicuramente 
trascurabile, inoltre, il contributo dato dalla ricerca di una suddivisione ottimale 
del territorio geopolitico per la risoluzione in termini di "districting" delle 
problematiche politico-sociali connesse con la vita stessa delle comunità [38]. 
Nel tempo si è passati inizialmente per teorie estremamente semplificate 
come quelle di Von Thunen, Weber, Christaller, Loch, lsard ed altri che si 
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riferivano alla distanza come unico termine da prendere in considerazione per 
minimizzare i costi di trasporto. Tali teorie hanno il pregio di aver introdotto il 
concetto generale di equilibrio, pur mantenendo numerose limitazioni: 
- il trasporto è solo uno dei tanti fattori che intervengono nel problema della 
localizzazione; 
- i modelli di equilibrio generale come proposto nella teoria classica e 
neoclassica sono eccessivamente astratti ed irrealistici, riferendosi 
solamente a situazioni "perfette" ed "ideali"; non si contempla la possibilità 
di disequilibrio; 
- si contemplano solamente le relazioni di tipo fisico; 
- i ruoli assegnati al singolo ambiente individuale sono gli stessi. 
Lo sviluppo teorico permette di considerare nuove grandezze del problema 
ma, rendendo il modello più aderente alla realtà, ne aumenta la complessità 
[1 O] e, parimenti, la difficoltà di soluzione, come nel caso della 
rappresentazione degli insiemi spaziali, su cui intervenire, con dei grafi 
rappresentanti l'effettivo percorso stradale definito in ogni dettaglio [55]. 
Sostanzialmente l'espressione matematica di un problema di location-
allocation rappresenta la minimizzazione della distanza pesata totale, definita 
in maniera opportuna, degli elementi nuovi Xi, rappresentanti i centri di 
riferimento, dagli elementi esistenti Bj, rappresentanti i punti utenti. Rimanendo 
nell'ambito della descrizione bidimensionale della realtà e considerando le 
distanze in via generica, ovvero non legate ad un grafo stradale, si può 
proporre la seguente espressione [54]: 
i=l J=l 
(1) 
X,W 
m 
Lwu = w1 j = l, ... ,n 
i=l 
i= 1, ... ,m j = 1, ... ,n 
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dove si riconoscono: 
X= (x1, ••• ,X;, ... ,xm) 
vettore delle "new facilities" con X; = (xil ,x;2 ) coordinate della singola 
facility; 
a= (a1' ... ,a1 , ... ,an) 
vettore delle "existing facilities" con a1 = (a1pa12 ) coordinate della 
singola facility; 
w = (wp ... , wj, ... , wn) 
vettore dei "pesi", comunque determinati, riferiti alla singola facility: 
nella notazione Wij l'indice "i" ha il significato di attribuire l'assegnazione 
della singola facility all'elemento X; (allocation) semplicemente 
inserendo il valore del peso effettivo oppure il valore zero, 
p~l (2) 
distanza tra il nuovo elemento i-esimo e l'elemento esistente j-esimo. 
Soffermandoci un istante sulla descrizione della distanza, si può notare come 
l'esponente p possa assumere valori diversi in funzione del significato o del 
peso che si vuole assegnare alla distanza: si possono indicare dei casi 
particolari per il valore p=1 e p=2. Per p=1 si ottiene la cosiddetta distanza 
"rettangolare", ovvero il valore della distanza percorsa nell'aggirare un 
ostacolo di forma rettangolare: tale formulazione è utilizzata per descrivere la 
distribuzione spaziale dei percorsi all'interno di edifici industriali, commerciali 
ed uffici, ma anche, molto spesso, per descrivere con ottima approssimazione 
la realtà delle città americane e del loro traffico, tanto da dare origine ad un 
nuovo tipo di geometria, così specifica, da assumere il nome di "geometria del 
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taxi" (taxi-cab geometry). Per p=2 si ottiene, invece, la classica distanza 
euleriana tra due punti di un piano. 
Differentemente che in un problema di location puro, in un problema di 
location - allocation i valori dei pesi Wij , pur valutati per ogni elemento a1, non 
sono attribuiti in alcun modo agli X;, quindi il problema che si presenta da 
risolvere è rappresentato da una funzione obiettivo non lineare che non è né 
concava né convessa e che generalmente presenta diversi minimi locali. Data 
la difficoltà nel risolvere in maniera diretta tali problemi, generalmente 
vengono adottate delle formulazioni euristiche che approssimano le soluzioni 
ottimali con efficienza ed efficacia diverse, dipendenti anche dalla complessità 
della funzione obiettivo. 
La funzione obiettivo è formulata in effetto alle necessità da soddisfare e vi 
sono, di conseguenza, diverse possibilità già sperimentate per ottenere una 
certa tipologia di risultati, tali possibilità sono soluzioni a problemi proposti 
solitamente nel caso della ricerca di un unico centro (location) e 
successivamente generalizzati. Uno degli obiettivi tipici, ad esempio, è la 
ricerca del centro avente la minima distanza complessiva da ogni singolo 
elemento preesistente: questo serve nella ricerca della minimizzazione dei 
costi di trasporto delle materie prime dai magazzini periferici al centro di 
lavorazione. La soluzione della localizzazione di un siffatto centro è ottenuta 
ricorrendo al cosiddetto poligono localizzatore del A. Weber [67] che 
rappresenta l'espressione di localizzazione spaziale di un punto di minimo 
costo. Tale poligono è l'espressione figurata dell'applicazione del modello 
meccanico di Varignon rappresentante l'equilibrio di un sistema di forze in un 
piano (figura 4-1) ed è la soluzione di una formulazione simile alla funzione (1) 
dove il valore della distanza espresso dalla formula (2) riporta l'esponente 
p=2. 
Altre formulazioni più complesse esigono la definizione di una funzione 
comprendente anche le interazioni tra le new facilities stesse e sono utilizzate, 
ad esempio, quando vi sia la necessità di assicurare la copertura di aree 
estreme nelle quali un segnale radio debba essere comunque presente ad un 
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livello sufficiente, anche come somma di segnali contigui , o ancora quando è 
necessario stabilire la minima interazione possibile tra due impianti per evitare 
la sovrapposizione di inquinanti. 
D punto di equi librio nel piano 
- masse di diversa entità 
D carrucole 
Figura 4-1 : Disposizione del punto di equil ibrio di un insieme di forze sul piano 
In questo caso la funzione obiettivo può assumere un aspetto del tipo [54): 
m n m-1 m 
minM(x,w) = IIw1ii ·lp(x,,aJ+ I I w21, ·lp(x ,,xJ 
X,W 
dove sono presenti due vettori W, e precisamente W1 che rappresenta il 
vettore W già considerato nella (1) ed il vettore W2 avente significato analogo, 
ma riferentesi ai pesi nelle interazioni tra le new faci lities 
La possibilità di definire funzioni obiettivo in stretta relazione con le esigenze 
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dello specifico problema fa sì che possano essere prospettate, pur su modelli 
esistenti, funzioni particolari aggiuntive per la valutazione di un dettaglio in 
maniera specifica. 
Rimanendo in tema di interazioni, potrebbe essere interessante il confronto 
con un'osservazione mutuata dall'esigenza di localizzare siti commerciali, 
ovvero che i movimenti di persone e merci sono controllati da due forze 
antagoniste, vale a dire quelle propulsive e quelle restrittive. Per tener conto di 
ciò, nella formulazione del suo modello "gravitazionale", J.Q. Stewart [65] 
ipotizza di valutare le interazioni tra due centri attraverso il prodotto di vari 
fattori, ovvero: 
dove si definiscono: 
lij interazione tra le località i-esima e j-esima, 
PrPj prodotto del numero di abitanti di i e j, 
dij distanza tra le località i-esima e j-esima, 
b resistenza dovuta alla distanza, 
con la possibilità di considerare, in altra formulazione, l'esistenza di una 
relazione tra domanda ed offerta, la possibilità di sostituzione dell'obiettivo da 
parte dell'utente e la definizione del costo di trasferimento. 
Il calcolo dell'interazione può essere sicuramente utile per valutare come 
possono reagire gli utenti ad un determinato posizionamento ed altri studi 
condotti su questa formulazione hanno portato a definire diversi valori di b, 
come in una valutazione di G.K. Zipf [69] sul movimento in ambito 
extraurbano, dove veniva posto b=1 o in una di E.J. Taaffe [66] in ambito 
urbano, dove veniva proposto b=2. 
La definizione di una tale funzione in un ambiente dove deve essere collocata 
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una facility, implica la ricerca della massimizzazione dell'interazione; inoltre, 
ricorrendo alla definizione dell'esponente b=2 in ambito urbano, si presume un 
andamento esponenziale, in funzione della distanza, nella risposta degli utenti 
all'offerta relativa alla presenza della facility stessa. 
4.5.LA FUNZIONE PROPOSTA 
Riprendendo l'analogia con la localizzazione - allocazione di impianti 
commerciali, S. Brown [8] riassume il processo decisionale in tre fasi: la 
decisione se operare in una specifica regione geografica, la decisione se 
operare in una particolare area commerciale e la decisione del sito in 
relazione a specifici locali. Nella classificazione delle aree commerciali, utile 
per la scelta della localizzazione, lo stesso autore discute [9] la scelta di 
quattro distinzioni semplificate, ovvero il centro cittadino, i sobborghi "interni", 
intesi convenzionalmente come le aree ad alta densità abitativa con presenza 
sporadica di zone industriali e commerciali, i sobborghi "esterni", intesi 
convenzionalmente come le aree a bassa densità abitativa e con maggior 
numero di zone industriali e commerciali, ed i margini della città. 
Il processo decisionale indicato e la suddivisione delle aree di pertinenza di 
una città secondo la classificazione proposta indubbiamente agevolano chi 
definisce la localizzazione - allocazione dell'esercizio commerciale, specie se 
a supporto della decisione viene considerata anche la localizzazione di 
analoghi impianti sul territorio esaminato. 
Nel caso delle problematiche allo studio si ritiene possa essere di aiuto, in 
modo equivalente, la definizione di aree cittadine aventi caratteristiche proprie 
in rapporto alla distribuzione degli utenti [13], affinché il progettista del sistema 
di raccolta possa procedere alla definizione di metodologie di dettaglio per lo 
studio dell'intervento sul territorio. 
Per effettuare una prima stima delle problematiche legate alla collocazione dei 
contenitori della raccolta differenziata si ritiene utile partire da una valutazione 
che, fornendo un primo risultato in maniera sufficientemente veloce, dia lo 
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spazio per il confronto tra scenari di tipo diverso in funzione della disponibilità 
economica del gestore e delle necessità di servizio all'utenza, consentendo un 
più efficiente utilizzo di strumenti maggiormente rigorosi e completi 
successivamente al primo inquadramento del problema. 
La proposta che si vuole indicare è quella relativa alla possibilità di utilizzare, 
come funzione obiettivo, una funzione analoga a quella necessaria per 
calcolare il momento di inerzia polare di un insieme di masse, per ricercarne il 
minimo valore al fine di costruire un insieme di cluster il più possibile compatti, 
in relazione alle imposizioni di progetto, e quindi capaci della massima 
interazione con il loro centro. Si è supposto di utilizzare come distanza tra 
l'elemento centrale, ovvero, seguendo il significato fisico della funzione 
prospettata, il baricentro, ed i singoli elementi-utenze la distanza euleriana, 
attribuendo il significato di massa riferita ad ogni civico, il numero di utenti 
definiti come abitanti del civico stesso. La massa o "peso" può essere 
comunque caricato di tutti i significati che interverranno poi nella valutazione 
di dettaglio, secondo quanto definito nella tabella 4-1, attraverso la definizione 
di un'apposita funzione comprendente dei coefficienti appropriati per ogni 
elemento considerato come efficace ai fini della valutazione, ma può anche 
riferirsi, più semplicemente, al numero di utenti facenti capo alla singola 
utenza e gravitanti attorno al baricentro calcolato, siano essi reali o fittizi, 
come nel caso di negozi o uffici. Tale funzione obiettivo potrebbe essere 
considerata la seguente: 
minL(X,W) = f i:wu ·[(xi1 -a11 Y +(x;2 -a12 Y] 
i=l j=l 
X,W 
m 
Lwu =w1 j=I, ... ,n 
i=l 
i= I, ... ,m j = I, ... ,n 
n 
wMJN ~Lwu ~wMAX 
j=l 
Q ~ WMIN ~ WMAX 
i= l, ... ,m 
limiti inferiore e superiore ammissibili 
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adottando lo stesso simbolismo utilizzato per la funzione (1) ed accettando la 
assunzione che non vi sia interazione, di fatto difficilmente determinabile, tra 
le new facilities. 
Ad ulteriore giustificazione della scelta di questa funzione obiettivo si vuole 
porre il fatto che, nel caso in oggetto, non si sta valutando la minimizzazione 
complessiva dei costi nel trasporto delle forniture in un'area, quanto una certa 
equità nella distribuzione dei punti di raccolta e la compattezza dei "cluster", 
quindi, più che la ricerca di una distribuzione spaziale tale da equilibrare un 
sistema piano di forze (ricerca del percorso complessivo minimo), sembra 
essere più adeguata la ricerca di una dispersione minima valutando l'apporto 
della distanza per ogni singolo utente in modo importante, quindi, in base alle 
considerazioni riportate alla fine del capitolo 4.4, quadratico. Visti i costi di 
trasporto, l'ottimo per l'azienda potrebbe essere addirittura la raccolta in sede, 
dato che gli utenti apparentemente non "costano" nel percorso che effettuano 
verso il punto di conferimento, ma è da sottolineare come il costo del tragitto 
per gli utenti sia rapportabile alla minor efficienza nella raccolta, che è stata 
quantificata dal COREPLA, come si è visto, in funzione della distanza tra la 
sede dell'utente ed il punto di conferimento. 
Si desidera riaffermare, inoltre, che la funzione indicata non vuole servire 
sostanzialmente ad allocare risorse, quanto piuttosto ad essere di ausilio nella 
valutazione di come effettuare la distribuzione delle stesse secondo i criteri 
più opportuni, ovvero con funzioni di assegnazione adeguate alle esigenze 
specifiche delle singole realtà. 
4.6. L'ALGORITMO PROPOSTO COME SOLUZIONE 
La soluzione di una funzione come quella esposta è attuabile attraverso 
l'utilizzo di algoritmi euristici. Un'osservazione che può essere fatta riguardo 
alla funzione proposta riguarda la ricerca della soluzione di minimo: poiché la 
funzione, non imponendo per il baricentro alcuna limitazione di posizione, 
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risulta continua e derivabile, si può considerare la soluzione della funzione 
obiettivo (3) come costituita da quei valori che annullano le derivate parziali 
prime nelle incognite espresse dal vettore X delle coordinate dei baricentri, 
che equivale a dire ricercare i valori da inserire nelle equazioni: 
i = 1, ... , m k = 1,2 
tali da produrre l'annullamento delle stesse, ovvero: 
t wu(xik -aJk )=O 
J=l 
ove, si vuole ricordare, i pesi Wij non sono ancora assegnati al centro Xik . 
Non essendo vincolati, per il centro, alla definizione di una posizione già 
esistente tra quelle definite di partenza, ovvero tra le existing facilities, si può 
pensare alla soluzione attuata da un'algoritmo tale da produrre una serie di 
sottoinsiemi "equilibrati", ovvero, rimanendo nella similitudine meccanica, 
costruendo i sottoinsiemi di peso finale rientrante nei limiti specificati in modo 
che il momento polare complessivo costituito dal prodotto della distanza delle 
utenze dal centro di riferimento moltiplicato per il valore attribuito alle singole 
masse costituite dai "pesi" associati alle utenze sia nullo. Tale costruzione dà 
come effetto la produzione di sottoinsiemi dell'insieme di partenza ove è nulla 
la derivata parziale prima della formulazione (3) nell'incognita Xik: il valore 
dell'inerzia polare complessiva che esce da tale calcolo rappresenta quindi un 
minimo locale. 
Una volta definita la partizione dell'insieme in sottoinsiemi di peso 
complessivo rientrante nei limiti predisposti, si possono calcolare i relativi 
momenti di inerzia e procedere alla valutazione dei risultati in funzione di un 
valore massimo accettabile predefinito in funzione delle variabili considerate, 
ovvero massa e distanza, come anche alla valutazione diretta del valore, 
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appartenente al cluster sotto esame, attinente alla distanza del civico più 
lontano dal proprio baricentro di riferimento. 
Se lo scopo dichiarato è quello di definire, all'interno dell'insieme di partenza, 
un preciso numero di zone sulle quali intervenire comunque, si può affermare 
che per i sottoinsiemi a bassa inerzia, o bassa distanza interna, la 
distribuzione delle existing facilities nei confronti delle new facilities risulta 
favorevole, quindi la disposizione di un elemento centrale di riferimento è 
attuabile, mentre per sottoinsiemi ad elevata inerzia tale disposizione può 
essere inadeguata per le utenze lontane dall'elemento centrale. In 
quest'ultimo caso si presenta la necessità di valutare innanzitutto il motivo 
dell'elevato valore di inerzia e quindi, ove essa sia effettivamente dovuta alla 
dispersione sul territorio, la tipologia di intervento, che può consistere nella 
scelta di comune accordo con le utenze di una collocazione opportuna, tale da 
soddisfare le esigenze delle utenze stesse e del gestore. 
Viceversa, se lo scopo dichiarato è quello di definire, all'interno dell'insieme di 
partenza, un preciso numero di zone nelle quali intervenire in maniera 
omogenea, è necessario effettuare una serie di lanci incrementando in 
maniera opportuna il numero di suddivisioni ad eguale numero di utenti, fino 
ad ottenere il predetto numero di zone rientranti nei valori dati come limiti del 
problema: le rimanenti zone sono soggette a diverso approccio ovvero a 
sospensione del servizio per carenza di risorse. 
L'algoritmo che si è sviluppato effettua un raggruppamento progressivo a 
partire da un numero civico scelto come elemento di partenza. Come passo 
iniziale si ricerca il numero civico più vicino a quello iniziale, poi si effettua il 
calcolo del baricentro relativo all'insieme costituito dai due civici, si ricerca il 
civico più vicino al baricentro così calcolato, si procede al ricalcolo del 
baricentro dell'insieme costituito dai tre civici presi in considerazione (figura 4-
2) e così di seguito fino a raggiungere la quota prestabilita di "peso": a questo 
punto viene registrato il gruppo ed il relativo baricentro. 
Per la definizione dell'elemento di partenza si sono sperimentate due 
possibilità diverse, ovvero la scelta di un civico qualsiasi all'interno 
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dell'insieme di partenza, con speciale riguardo agli elementi di estremità, e la 
scelta del civico più lontano dal baricentro dell'insieme complessivo, 
ottenendo risultati confrontabili. 
Per la definizione del sottoinsieme successivo si sono effettuate anche in 
questo caso due diverse sperimentazioni, ovvero, nel primo caso, scegliendo 
l'elemento più lontano dal baricentro ultimo calcolato e, nel secondo caso, 
scegliendo, tra quelli rimasti liberi, l'elemento più lontano dal baricentro 
complessivo: la scelta dell'elemento più lontano è stata effettuata comunque 
per evitare il più possibile la formazione di piccoli sottoinsiemi di elementi 
isolati sparsi all'interno dell'insieme di partenza. 
~ Secondo baricentro calcolato 
Secondo civico scelto 
Civico di origine 
Primo baricentro calcolato 
Figura 4-2: Schema costruttivo del processo di formazione dei sottoinsiemi 
Un tale procedimento effettua un raggruppamento quanto più possibile 
compatto, in funzione della situazione territoriale degli elementi rimasti ancora 
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liberi, in quanto lo spostamento del baricentro nei confronti della posizione 
immediatamente precedente è limitato in maniera sempre maggiore in 
funzione del rapporto tra la massa attribuita al baricentro calcolato nell'ultimo 
passaggio e la massa dell'elemento in predicato di essere aggiunto al 
sottoinsieme: il procedimento può essere schematizzato sotto forma di 
diagramma di flusso come nella figura 4-3 per quanto riguarda la partenza da 
un civico qualsiasi, e come nella figura 4-4 per quanto riguarda la partenza dal 
baricentro dell'insieme originale. 
Civico di partenza 
Ricerca di un civico vicino 
Calcolo pesato del punto medio 
Definizione del peso del punto medio 
Definizione del nuovo civico 
di partenza 
Ricerca del civico più lontano 
Chiusura dell'insieme 
Chiusura dell'insieme 
Rifiuto l'ultimo civico 
FINE 
NO 
NO 
Si SI 
supera il peso 
prestabilito 
max? 
Figura 4-3: Schema funzionale dell'algoritmo con partenza il baricentro 
94 
CAPITOLO 4. SCELTA DELLA LOCALIZZAZIONE DEI PUNTI DI RACCOLTA 
Baricentro del sistema 
Ricerca del civico più lontano 
dal baricentro del sistema 
Ricerca di un civico vicino 
Calcolo pesato del punto medio 
Definizione del peso del punto medio 
Chiusura dell'insieme 
Rifiuto l'ultimo civico 
Chiusura dell'insieme 
NO Si 
supera il peso 
prestabilito 
min? 
SI 
FINE 
NO 
Si 
supera il peso 
prestabilito 
max? 
SI 
Figura 4-4: Schema funzionale dell'algoritmo con partenza un civico 
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4.7.0SSERVAZIONI SULL'ALGORITMO 
I dati sui quali si opera rispecchiano una distribuzione che è molto spesso 
irregolare sia in senso spaziale che di attribuzione dei valori di massa, quindi 
si possono presentare delle anomalie che sono dovute alle limitazioni imposte 
dall'algoritmo [28]. 
Una situazione gestibile dal calcolo è quella che si presenta nell'eventualità 
che, a causa della non regolarità di distribuzione della massa al singolo civico, 
l'ultimo sottoinsieme non sia congruo con le limitazioni imposte: in tal caso 
può essere necessario riprendere il calcolo partendo da un altro civico di 
origine o, più vantaggiosamente in termini di numero di tentativi, con un limite 
superiore diverso in funzione dei risultati. Nelle valutazioni effettuate si è 
riscontrato efficace, dopo varie sperimentazioni, disporre il limite inferiore pari 
al valore medio teorico del peso dei sottoinsiemi, cioè al peso complessivo 
rapportato al numero di sottoinsiemi generati, mentre il limite superiore si è 
stabilito pari a due volte il valor medio del peso, calcolato sull'insieme 
completo dei civici: nella quasi totalità dei casi tale valore è risultato 
esuberante, quindi è stato successivamente ridotto per ottenere il risultato 
voluto. 
Altre situazioni possono essere evidenziate ad un esame grafico globale 
relativamente alla formazione ed alla disposizione dei sottoinsiemi: tali 
anomalie risaltano e possono venire valutate in maniera opportuna, decidendo 
se procedere ad un accomodamento in funzione delle necessità e della loro 
entità Tali anomalie sono rappresentate sostanzialmente dalla separazione di 
alcuni elementi da un sottoinsieme a causa dell'intrusione di un altro 
sottoinsieme e dalla disposizione degli elementi di un sottoinsieme in una 
fascia relativamente sottile, che si può trovare tra altri sottoinsiemi o sul bordo 
di una zona vuota. 
Riguardo la prima situazione, si può proporre una soluzione computazionale 
successiva al primo calcolo utilizzando una funzione che provveda alla 
riassegnazione degli elementi più lontani dal proprio baricentro a quello a loro 
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più vicino, verificando nel contempo sia i limiti massimi di capienza stabiliti in 
sede di calcolo, sia la diminuzione complessiva del valore del momento 
d'inerzia. Tale soluzione può essere ottenuta sia attraverso una valutazione 
diretta che attraverso l'utilizzo di algoritmi di ottimizzazione come, ad esempio, 
la simulateci annealing [60]; ad un primo approccio di verifica, la seconda 
possibilità non è risultata, nei termini praticati, efficiente come la prima, quindi 
è stata abbandonata a favore della maggiore semplicità ed efficacia. 
Un'ulteriore soluzione può essere ottenuta anche manualmente, ove vi fosse 
un'evidente difficoltà computazionale e si rendesse necessario ridefinire 
localmente il limite superiore del sottoinsieme specifico. 
Per entrambe le problematiche si propone, come soluzione di massima, la 
definizione del punto di partenza in corrispondenza di un civico posto ad 
un'estremità fisica dell'insieme iniziale, in tal caso l'algoritmo eviterà il 
possibile frazionamento dovuto alla presenza di un cluster interno costituente 
un'ulteriore zona non suddivisibile, rispetto quelle già presenti sotto forma di 
giardini, strutture o zone considerate a peso nullo ovvero non abitate. La 
scelta di un tale elemento può essere manuale, quindi i successivi punti iniziali 
saranno i più lontani dall'ultimo calcolato, o automatica, qualora si decidesse 
di definire di volta in volta i civici più lontani dal baricentro dell'insieme, nella 
sua globalità, come punti di partenza per la definizione dei singoli sottoinsiemi: 
tale scelta può essere vantaggiosa in insiemi molto frastagliati, specie se in 
direzione radiale. 
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5. PROBLEMATICHE INERENTI L'ALGORITMO PROPOSTO 
5.1. CONSIDERAZIONI PRELIMINARI 
Prima dell'utilizzo dell'algoritmo è necessario effettuare una previsione sulla 
possibile presenza di limiti nell'applicazione e nella definizione di risultati da 
parte del programma, per verificare se sono risolvibili , accettabili o 
inaccettabili. Si è detto che, via via che il calcolo della zona procede, il 
baricentro diminuisce progressivamente il suo spostamento e la zona tende 
ad allargarsi. Questo fatto è sicuramente positivo perché produce dei 
sottoinsiemi compatti (o circoscritti), relativamente alle possibilità del territorio, 
ma può essere problematico se vi sono delle aree relativamente piccole 
rispetto la distanza massima tra il baricentro ed il nuovo elemento da 
aggiungere, dove non è possibile comunque transitare, come esemplificato in 
figura 5-1 . 
• •••• • • • • • • €l •  
o o o •••• 
o o 
o o o • 
o 
o o o 
o 
o o 
a ostacolo 
@ baricentro 
o 
o o 
o 
o o 
o 
o 
\ distanza 
O O e elementi dei sottoinsiemi 
Figura 5-1 : Scavalcamento in caso di impedimenti relativamente piccoli 
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In questo caso risulta di difficile definizione il limite di calcolo della funzione, al 
contrario del caso di corsi d'acqua o elementi di viabilità tali da definire una 
limitazione effettiva di dimensioni decisamente notevoli rispetto il sottoinsieme 
e quindi tale da rendere possibile una divisione manuale preventiva 
dell'insieme di partenza. 
La definizione di limiti che impediscano a priori lo scavalcamento non è 
immediata e può comportare un onere di calcolo ingiustificato. Per 
esemplificare, si definisca come bordo dell'ostacolo, che rappresenta un limite 
invalicabile, il contorno continuo di figura 5-1: se si pone come criterio 
discriminante, per il rifiuto del nuovo elemento, l'eventualità che vi sia 
un'intersezione tra il contorno dell'ostacolo e la retta congiungente il 
baricentro del sottoinsieme che si sta generando con l'elemento sotto 
valutazione, si vede che, mentre per il sottoinsieme costituito da elementi 
bianchi tale criterio è valido, per quello costituito da elementi grigi è errato. Per 
una tale problematica, inoltre, sembra lecito porsi il quesito se sia significativo 
valutare a priori come risolvere una siffatta situazione quando, in effetti, non si 
è in grado di conoscere la frequenza con la quale si possa verificare: se, 
come nel caso di figura 5-1, il problema si riduce a ricollocare un elemento, o 
comunque pochi elementi del sottoinsieme, la correzione può essere 
effettuata in maniera più agevole tramite un ulteriore algoritmo che provvede 
anche a valutare il miglioramento complessivo nel valore d'inerzia calcolato, 
ovvero manualmente, ove nemmeno questo risultasse conveniente, data 
l'esiguità delle operazioni. 
Per contro, ove vi siano degli elementi disposti in maniera tale da formare 
direttrici precise che si sviluppino a distanza sufficiente l'una dall'altra, 
l'algoritmo non ha bisogno di alcun tipo di controllo, poiché si autolimita. Ciò 
significa che, in presenza della necessità di suddividere una zona con dei 
"bordi" tali da produrre dei sottoinsiemi allungati ove la distanza dell'elemento 
più lontano dal baricentro sia pari ad "L", sarà sufficiente che la distanza tra il 
baricentro del sottoinsieme considerato ed il più vicino elemento estraneo 
all'area utile sia maggiore di "L" e non vi saranno salti anomali, pur senza aver 
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predisposto dei limiti. In altri termini, se sottoinsiemi saranno 
sufficientemente esigui o compatti, come in figura 5-2, ugualmente non vi 
saranno discontinuità nella formazione dei sottoinsiemi con la presenza di 
elementi al di là di ostacoli, pur senza aver predisposto alcuna limitazione. 
o 
o 
o 
e:;.-- ostacolo 
® baricentro 
o o o o o o o 
\ distanza 
O O e elementi dei sottoinsiemi 
Figura 5-2: Valutazione della predisposizione di limiti per evitare un salto oltre un ostacolo 
Per quanto riguarda i limiti imposti da situazioni diverse, come ad esempio la 
presenza di strade vicine, ma non comunicanti tra di loro con vie traversali, 
perché l'isolato che esse delimitano è costituito da un caseggiato continuo, è 
necessario valutare se esso sia effettivamente continuo anche per i pedoni, 
destinatari della valutazione che ci si accinge a fare. Non è raro che, nel 
tessuto urbano, siano inserite delle gallerie pedonali, dei passaggi o delle 
scalinate che, lungi dall'essere indicati su di una piantina della città o, a 
maggior ragione, su di un grafo stradale, consentono tuttavia il passaggio da 
una via all'altra evitando ai pedoni un lungo periplo, come visibile nella figura 
5-3. Altro discorso è la presenza di un effettivo ostacolo, come ad esempio un 
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dislivello, ma in questi casi, se la dimensione è effettivamente notevole, si 
ricade nella valutazione, già indicata, della presenza di un grande ostacolo, 
come una strada o un corso d'acqua. 
Un'ulteriore osservazione che riguarda le dimensioni dell'ostacolo è che, 
poiché l'elemento discriminante l'impedimento, in termini di criticità, è la 
distanza che si presuppone l'utente debba percorrere per raggiungere la 
facility, l'impedimento dovuto alla presenza di un ostacolo può essere 
inconsistente se le dimensioni dello stesso sono in qualche misura inferiori al 
percorso che l'utente è costretto a compiere per il conferimento: in altre 
parole, se il percorso è di 200 m in direzione parallela all'ostacolo e questo è 
lungo 150 m, non vi è alcuna necessità di attraversamenti, né tale ostacolo 
rappresenta un problema per l'utente. 
Figura 5-3: Esempio di gallerie pedonali non indicate sulla carta topografica (Trieste) 
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5.2.PRESUPPOSTI DELLA SPERIMENTAZIONE 
Per sperimentare l'efficacia dell'algoritmo proposto e per valutare l'incidenza 
delle problematiche esposte, si è deciso di operare su di una realtà esistente 
e su di un problema effettivo. Dopo aver contattato il gestore della raccolta dei 
rifiuti della città di Trieste ed aver ottenuto la sua collaborazione, si è deciso di 
assumere tale realtà come campione e, come problematica da affrontare, il 
gestore stesso ha proposto la valutazione della localizzazione di 200 
contenitori per la raccolta differenziata della plastica nel territorio comunale: 
tale raccolta non era gestita indipendentemente, fino a quel momento, sul 
territorio. 
Per definire le condizioni al contorno del problema, si sono stabiliti, con il 
gestore, i limiti della zona da analizzare e la tipologia di utenti da considerare. 
È stata presa in esame, di conseguenza, la zona comprendente il territorio 
comunale di Trieste ad esclusione delle località in esso comprese come, ad 
esempio, Banne, Trebiciano e S. Croce, in quanto entità in qualche modo 
distinte e, quindi, in predicato di ottenere un servizio specifico, mentre si è 
deciso di prendere in esame la sola utenza domiciliare, in quanto specifica 
destinataria della raccolta. 
Una volta stabiliti i requisiti della sperimentazione, si sono definiti i dati 
indispensabili per procedere, ovvero la disposizione in coordinate euleriane 
dei numeri civici cittadini ed il numero di utenti attribuiti ad ogni civico; quindi si 
è proceduto all'analisi delle basi di dati disponibili ed alla loro predisposizione 
per la sperimentazione. 
Per effettuare le valutazioni computazionali si è preferito l'utilizzo di un foglio 
elettronico, in quanto tale software è presente con una certa frequenza negli 
uffici e, di conseguenza, qualsiasi elaborazione gode di una portabilità 
pressochè totale: tutte le sperimentazioni sono state effettuate utilizzando 
programmi prodotti dallo scrivente nell'ambiente di programmazione VBA di 
Microsoft Excel 97, su di un computer dotato di processore Athlon XP 1900 e 
di sistema operativo Microsoft Windows XP, verificando i risultati attraverso 
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l'utilizzo della grafica dello stesso programma e di quella del programma di 
cartografia e grafica computerizzata SICAD in dotazione del gestore della 
raccolta differenziata. 
5.3. ANALISI DELLE BASI DI DATI 
Le basi di dati sono state fornite dall'Ente gestore della raccolta dei rifiuti 
ACEGAS e sono costituite dall'elenco dei numeri civici localizzati, sul 
programma di cartografia in dotazione all'Ente stesso, in coordinate euleriane 
basate su un sistema cartografico avente come riferimento il monte Krim 
(riferimento cartografico locale) e dall'elenco degli abitanti per numero civico, 
prodotto dal Comune di Trieste su richiesta del gestore. 
Per poter raffrontare e mettere in relazione le due basi di dati, si è dovuto 
ricorrere all'uso di un programma di database, nella fattispecie Microsoft 
Access 97, in quanto non vi era corrispondenza di definizione tra elementi 
omologhi: in particolare ACEGAS aveva a disposizione una tabella di 
conversione tra i codici identificativi del Comune ed i propri, ma non esisteva 
una definizione univoca delle vie della città tra una base di dati e l'altra. 
Attraverso il confronto eseguito secondo livelli successivi di approfondimento 
e procedendo gradatamente alla correzione delle denominazioni secondo la 
toponomastica ufficiale ed all'eliminazione dei doppioni, si è giunti alla piena 
rispondenza dei dati, quindi è stato possibile effettuare una prima analisi del 
territorio. 
Si è appurato, come del resto intuibile, che non tutti i civici hanno 
un'attribuzione di abitanti. Può risultare interessante rilevare le motivazioni di 
tale situazione: ciò è dovuto a diversi fattori, ovvero al fatto che vi sono sia 
numeri civici che non sono abitazioni (negozi, scuole, bar, posti pubblici ecc.), 
sia civici disabitati, sia ancora stabili dotati di più di un ingresso, per i quali 
l'attribuzione degli abitanti è stata fatta solamente sull'ingresso principale. 
Quest'ultima osservazione si ritiene sia interessante come completamento alle 
valutazioni effettuate alla fine del paragrafo 5.1. riguardanti la definizione dei 
percorsi pedonali degli utenti nell'effettuare il conferimento. 
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Per contro, vi sono due numeri civici che, pur avendo in carico un numero 
considerevole di abitanti, in realtà non sono abitati e sono precisamente Via 
della Casa Comunale numeri 1 e 2. 
Figura 5-4: Distribuzione dei civici abitati sul territorio del Comune di Trieste 
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Il carico di abitanti di questi numeri civici non è entrato nel computo generale, 
in quanto questi rappresentano indirizzi di comodo per considerare due 
tipologie di persone che, pur risiedendo nel Comune ed essendo riconosciuto 
legalmente questo loro status, non hanno un recapito certo: all'epoca della 
registrazione del file esse erano in numero di 95 al n° 1 e di 315 al n° 2. 
In seguito a queste considerazioni si sono definiti, come utili alla 
sperimentazione, 16. 721 numeri civici per un totale di 191.324 abitanti 
distribuiti sul territorio considerato come rappresentato nella figura 5-4. 
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Figura 5-5: Carta geografica della città di Trieste 
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Confrontando la distribuzione dei civici abitati con una carta topografica, si 
può osservare come la presenza di aree disabitate di notevoli dimensioni sia 
dovuta ad una forte disomogeneità orografica dovuta a formazioni collinose 
che producono interruzioni della continuità di distribuzione degli edifici (figura 
5-5); in aggiunta a questo sono evidenti i limiti dovuti alla linea di costa ed alle 
conseguenti infrastrutture portuali oltre alle aree di pertinenza delle 
infrastrutture ferroviarie. 
Successivamente si è provveduto a verificare la distribuzione degli abitanti in 
relazione con la loro assegnazione ai singoli numeri civici e si è osservato 
come l'incidenza di basse numerosità sia notevole, tale da creare una curva di 
distribuzione bivariata (figura 5-6) con un primo picco a 3 abitanti per civico 
(frequenza 1.956) con 5.868 abitanti totali, che rappresenta anche il massimo 
assoluto della distribuzione, mentre la moda è rappresentata dai civici con 2 
abitanti (frequenza 2.517) per un totale di 5.034 utenti. Il secondo massimo 
per importanza è relativo, invece, ai civici con 23 abitanti (frequenza 252) e 
rappresenta in totale 5. 796 utenti. 
Nelle figure 5-7, 5-8 e 5-9 si osserva come gli edifici a basso numero di 
abitanti risultino diffusi nel tessuto cittadino, con una lieve tendenza positiva 
verso la periferia della città, in particolare a nord, mentre vi è un 
addensamento preferenziale degli edifici ad alto numero di abitanti nell'area 
centrale e lungo direttrici precise. 
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Figura 5-6: Distribuzione dei numeri civici e del numero di abitanti per classe di numerosità 
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Figura 5-7: Distribuzione sul territorio dei civici con numero di abitanti da 1 a 7 
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Figura 5-8: Distribuzione sul territorio dei civici con numero di abitanti da 8 a 40 
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Figura 5-9: Distribuzione sul territorio dei civici con numero di abitanti da 41 a 162 
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Dal momento che la diffusione delle varie tipologie di abitazione è abbastanza 
uniforme, è risultato poco agevole effettuare una valutazione sulla 
distribuzione della popolazione in base ai dati riguardanti i singoli civici, di 
conseguenza si è sperimentato l'utilizzo di un indice calcolato che, effettuando 
un raggruppamento delle abitazioni in maniera opportuna, possa essere 
rapportato alla densità di abitanti. 
La densità di abitanti in un'area viene usualmente rappresentata come 
rapporto tra il numero degli abitanti ed una superficie di dimensioni 
predeterminate, che usualmente è il chilometro quadrato per le aree di grandi 
dimensioni, o l'ettaro per le aree relativamente piccole come quelle cittadine. 
Invece di predisporre una divisione del territorio in aree rettangolari e valutare, 
quindi, il numero di persone insistenti su queste, si è preferito introdurre una 
valutazione interessante il singolo civico in funzione di una distanza 
prestabilita. La distanza prestabilita viene a definire una superficie circolare di 
centro il civico considerato e, procedendo alla valutazione del numero di 
utenti/abitanti compreso in tale superficie, si ha una sorta di indicazione della 
potenzialità rappresentativa del civico nei confronti del territorio circostante, 
ovvero, in altri termini, si ottiene un indice della densità locale riferita al civico 
in esame in funzione della distanza prescelta. 
Nel caso in esame si è voluto porre la distanza prestabilita pari a 180 m per 
ottenere un valore di stima della densità abitativa per ettaro ottenendo la 
rappresentazione di figura 5-1 O. Come si può osservare sono evidenti le aree 
con bassa densità abitativa: queste insistono nella maggior parte dei casi in 
zone periferiche, fornendo una prima indicazione sulla possibilità di affrontare 
una localizzazione di contenitori per la raccolta differenziata. Dalla dimensione 
prestabilita di 180 m per la valutazione di cui alla figura 5-1 O si può evincere 
che, considerando, ad esempio, la volontà di porre un contenitore ogni 1000 
abitanti circa, solamente le localizzazioni corrispondenti almeno alla seconda 
categoria danno la possibilità agli utenti, gravitanti attorno ai civici 
corrispondenti, di effettuare un percorso che sia, in linea d'aria, inferiore ai 
180 m: considerando, quindi, tale limite come discriminante, si può affermare 
che non ha senso il posizionamento dei contenitori nelle zone di pertinenza 
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delle classi relative a densità inferiori. 
Bisogna osservare come, nelle classi indicate, è il posizionamento a risultare 
critico, ma non necessariamente il conferimento: prendendo ad esempio i 
numeri civici di margine, essi attingono, per il calcolo della loro potenzialità, 
solamente nella direzione interna all'insieme, rendendo meno conveniente il 
posizionamento (basso valore di densità), ma non il conferimento, se questo è 
effettuato verso i civici più centrali che possiedono un circondario di 
riferimento sviluppantesi in diverse direzioni (alto valore di densità) e 
comprendente anche parte degli elementi di margine. 
Per verificare quanto fosse utilizzabile questo tipo di analisi, si è provato ad 
effettuare altre valutazioni utilizzando distanze pari a 50, 100, 150, 200 e 300 
m. Come immaginabile, a 200 m il grafico risultante ha fornito una risposta 
praticamente uguale a quella di partenza, mentre per le distanze inferiori si è 
osservata una frammentazione progressiva via via che si procedeva con la 
diminuzione della distanza, fino a rendere confusa la lettura della figura. 
Considerando la distanza di 300 m si è ottenuta, invece, una mappa molto 
distinta della città, tuttavia si ritiene che l'utilizzo di tale rappresentazione sia 
poco interessante per il problema della raccolta differenziata: prendendo atto 
che, in base al significato previsto, la distanza prescelta rappresenta un 
percorso in linea d'aria e, di conseguenza, che il percorso effettivo è 
sicuramente superiore, si vede come l'utente più lontano dal punto supposto 
di localizzazione del contenitore sia costretto a percorrere una distanza ben 
considerevole a piedi, di fatto improponibile, per conferire. 
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Figura 5-1 O: Potenzialità dei numeri civici valutata in termini di densità per ettaro 
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5.4.VALUTAZIONE DELLA FUNZIONALITÀ DELL'ALGORITMO 
Una volta definita l'area di intervento, ovvero il territorio comunale 
comprendente 16.721 numeri civici per un totale di 191.324 abitanti, e 
l'obiettivo, ovvero la suddivisione del territorio stesso in modo tale da 
effettuare il collocamento di 200 contenitori per la raccolta differenziata, si è 
deciso di effettuare una serie di valutazioni sperimentali per evidenziare 
problematiche e limiti dell'algoritmo proposto nel capitolo 4. 
A tal fine si è pensato di suddividere l'area così definita in 200 sottoinsiemi, 
prescindendo dalle valutazioni di merito nella utilizzazione di tale suddivisione 
per la definizione di aree utili alla collocazione di contenitori per la raccolta 
differenziata. 
Si è effettuato un lancio del programma con partenza dal baricentro 
dell'insieme iniziale e, successivamente, 20 lanci scegliendo come partenza 
numeri civici diversi appartenenti all'insieme iniziale: 17 di questi sono stati 
scelti in maniera casuale all'interno dell'insieme iniziale, mentre 3 sono stati 
scelti manualmente in quanto volutamente punti estremi, come evidenziato 
nella figura 5-11. 
Successivamente alla partizione è stata effettuata la valutazione del momento 
d'inerzia complessivo associato alle singole sperimentazioni. I valori ottenuti 
sono riassunti nella tabella 5-1: come si può osservare, le variazioni sono 
contenute e si assestano attorno al 5%, indicando come, per l'algoritmo 
proposto, il risultato complessivo subisca piccole influenze dalla decisione sul 
punto di partenza. 
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Ordinale Posizione Inerzia [abitanti·m2 ] 
o baricentro 4,104 ·109 
1 casuale 4,004 ·109 
2 casuale 4, 117 ·109 
3 casuale 4,028 ·109 
4 casuale 4,065 ·109 
5 casuale 3,928 ·109 
6 casuale 3,958 ·109 
7 casuale 4,045 ·109 
8 casuale 3,935 ·109 
9 estremo scelto 4,089 ·109 
10 estremo scelto 4,053 ·109 
11 casuale 4,065 ·109 
12 casuale 4,120·109 
13 estremo scelto 3,963 ·109 
14 casuale 3,916 ·109 
15 casuale 4,011 ·109 
16 casuale 3,935 ·109 
17 casuale 4,052 ·109 
18 casuale 4,062 ·109 
19 casuale 4,085 ·109 
20 casuale 3,964 ·109 
Tabella 5-1: Valutazione dei momenti d'inerzia complessivi nelle sperimentazioni effettuate 
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Figura 5-11 : Punti di partenza per la valutazione, in particolare sono indicati gli estremi 
scelti manualmente 
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Si è quindi voluto verificare visivamente se vi fossero delle differenze 
significative tra le varie soluzioni. Si è osservato come, con il numero di 
suddivisioni impostate per il territorio in esame, considerare come elemento di 
partenza ogni volta il numero civico più lontano dal baricentro non abbia 
fornito dei vantaggi nella suddivisione, in quanto la presenza di 
raggruppamenti di abitazioni in più direzioni e, quindi, non preferenzialmente 
in direzione radiale, non ha prodotto un'esplorazione completa del singolo 
ramo, ma a tratti, lasciando scoperti alcuni elementi che sono stati ripresi in 
sottoinsiemi successivi, rendendoli frammentati (figura 5-12). 
Una tale problematica è stata messa in luce in maniera diversa anche per le 
formulazioni con partenza da un determinato numero civico e, di seguito, dal 
civico più lontano del baricentro ultimo calcolato. Più precisamente vi sono 
generalmente dei miglioramenti nelle aree periferiche, mentre per quanto 
riguarda le aree centrali vi sono dei peggioramenti in prossimità dei civici di 
partenza, se questi sono scelti all'interno dell'insieme complessivo, come 
verificabile in figura 5-13. 
In questi casi, infatti, vi è la precostituzione di un cluster che, non essendosi 
configurato come contiguo ad alcun altro, può, con buona probabilità, essere 
in posizione inadeguata per soddisfare le esigenze di una suddivisione 
omogenea del territorio. Per lo stesso motivo nel considerare i civici di 
estremità come elementi di partenza, si è notato un generale miglioramento 
nella costituzione dei cluster centrali, anche se i valori di inerzia non sono 
apparsi sempre corrispondere favorevolmente a quanto desunto dai grafici. 
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Figura 5-12: Suddivisione dell'insieme iniziale partendo dal baricentro con 
evidenziate delle singolarità 
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Figura 5-13: Con la partenza da un elemento interno al sistema, l'area iniziale può 
influenzare in maniera sfavorevole la formazione dei cluster circostanti 
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In buona sostanza si sono evidenziate delle differenze solamente nelle aree in 
prossimità dell'elemento di partenza, mentre la maggior parte degli altri 
sottoinsiemi non mostrano evidenti differenze, come si può notare nella figura 
5-14, dove il punto di partenza è situato all'estremo nord dell'abitato ed è 
indicato con il numero 1 O, prendendo come riferimento la figura 5-11. 
Si è voluto verificare anche la possibilità di procedere nella costruzione dei 
cluster progredendo nella loro formazione scegliendo sempre gli elementi più 
vicini al cluster di partenza, ma i risultati sono stati negativi, ottenendo una 
dispersione degli elementi dei singoli sottoinsiemi superiore e tale da produrre 
un aumento del valore dell'inerzia calcolata di almeno il 20% (figura 5-15). 
Come ulteriore sperimentazione si è proceduto alla definizione di un numero 
maggiore di sottoinsiemi ottenuti aumentando il numero di suddivisioni, per 
verificare l'influenza di queste variazioni e della conseguente riduzione della 
quantità di elementi attribuiti ad ogni sottoinsieme sulla presenza di singolarità 
nel risultato finale. Si è proceduto alla suddivisione dell'insieme di partenza in 
230, 240 e 250 sottoinsiemi e si è notato un generale miglioramento, con una 
diminuzione della presenza di frammentazione; in particolare si è osservata 
una risposta migliore ove si è utilizzato, come elemento centrale dei calcoli 
effettuati, il baricentro generale (figura 5-16). 
Nei casi in esame si è passati, infatti, da un valore dell'inerzia calcolata pari a 
3,22 ·109 ab·m2 , ottenuto considerando come elemento di partenza 
l'estremità nord (punto 1 O), a 3,08 · 109 ab·m2 , ottenuto costruendo i 
sottoinsiemi partendo dagli elementi più lontani dal baricentro complessivo, 
con un miglioramento approssimativamente pari al 4,5% (figura 5-17). 
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Figura 5-14: Grafico ottenuto partendo dal civico situato all'estremità nord (punto 1 O) 
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Figura 5-15: Grafico ottenuto partendo dal punto 1 O (estremità nord) e riferendosi nella 
progressione ai punti più vicini 
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Figura 5-16: Suddivisione dei civici in 250 sottoinsiemi partendo dall'estremità nord 
(punto 10) 
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Figura 5-17: Calcoli effettuati considerando gli elementi più lontani dal baricentro 
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Effettuando un'analisi dei grafi si è potuto constatare come vi fossero 
ugualmente delle incongruenze nella formazione dei sottoinsiemi, essendo 
presenti sia alcuni elementi isolati, sia alcuni cluster frammentati. Per questo 
motivo si è voluto valutare la possibilità di migliorare la situazione 
confrontando sia una ricollocazione manuale che una ricollocazione analitica, 
che utilizzasse un algoritmo, elaborato appositamente, teso allo spostamento 
degli elementi più lontani dal singolo baricentro per assegnarli al baricentro 
vicino, previo un controllo di capienza, secondo lo schema espresso nella 
figura 5-18. 
Si è stabilito che la valutazione del miglioramento complessivo avvenga 
attraverso la verifica che la somma delle percentuali di miglioramento dei due 
cluster, espresse ognuna come rapporto tra il risultato finale e quello iniziale, 
sia minore di 2: 
dove si riconosce: 
i,O inerzia finale del sottoinsieme di estrazione dell'elemento 
iP inerzia iniziale del sottoinsieme di estrazione dell'elemento 
i,1 inerzia finale del sottoinsieme di assegnazione dell'elemento 
i? inerzia iniziale del sottoinsieme di assegnazione dell'elemento 
con il significato banale che, nel caso il valore sia eguale o maggiore di 2, non 
vi è alcun miglioramento, o vi è un peggioramento. 
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Considerare il baricentro 
successivo I precedente 
Considerare il sottoinsieme 
relativo al primo baricentro 
Sottoinsieme relativo 
al primo baricentro 
Scegliere l'elemento più lontano 
Cercare il baricentro diverso da 
l'originale più vicino all'elemento 
Assegnare l'elemento 
al baricentro trovato 
FINE 
NO 
Riassegnare l'elemento 
al baricentro originale 
Considerare il sottoinsieme 
relativo all'ultimo baricentro 
NO 
Figura 5-18: Schema dell'algoritmo utilizzato per migliorare il valore di inerzia 
complessivo 
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Per la sperimentazione si è provveduto alla ricollocazione manuale partendo 
dalla soluzione ottenuta nel caso della creazione di 250 sottoinsiemi con 
partenza dall'estremità nord, quindi si è confrontato il risultato con quello 
ottenuto attraverso l'applicazione dell'algoritmo testé indicato; si è effettuata 
anche un'ulteriore applicazione dello stesso algoritmo partendo dalla 
soluzione ottenuta in rapporto al baricentro generale. I risultati sono stati 
riassunti nella tabella 5-2, dove si nota come si siano ottenuti dei 
miglioramenti in tutti i casi presi in considerazione. 
Si è proceduto ad un ulteriore riscontro ricercando, per ogni sottoinsieme, la 
distanza dell'elemento più lontano dal proprio baricentro e procedendo al 
confronto delle medie dei valori così ottenuti per ogni tipologia di 
sperimentazione; si è quindi proceduto al riordino dei sottoinsiemi in funzione 
della distanza massima interna e si è confrontata quella corrispondente 
all'elemento numero 200, valutando, nel contempo, il numero di utenti totali 
coperti, per verificare l'omogeneità della suddivisione. 
Misure\ Tipologie Manuale Da estremità Da baricentro 
Inerzia iniziale [ab· m2] 3,22 ·109 3,22 ·109 3,08 ·109 
Inerzia finale [ab· m2] 3,00 ·109 3, 10 ·109 2 92 ·109 , 
Miglioramento [%] 6,8 3,7 5,2 
Media distanze massime [m] 224 234 228 
Distanza massima all'elemento n° 200 270 303 287 
Utenti coperti 152418 152267 152445 
Tabella 5-2: Valutazioni dei miglioramenti ottenuti nella ridefinizione dei sottoinsiemi 
127 
CAPITOLO 5. PROBLEMATICHE INERENTI L'ALGORITMO PROPOSTO 
- ~ 91><: 
Il><: 
9t:<: 
--..."' ' ~ 
' ~ lt:<: ~ 9<:<: 
1<:<: 
Q) -<U 
91<: 
.... 
Q) 
-o 
I Il: ·u; 
e: 
90<: o 
I 
\ 
o 
IO<: <U 
> 
961 o .... 
161 o.. 
'5 
991 Q) 
191 ·0i o 
9H o o.. 
IH ·.;:::; 
Q) 
991 .... -
I ~ I I e ' ~ ~ j ' I 
~ 1 .! I I 
I I \ I 
191 ~ 
05 
9SI e: 
o 
ISI e: 
9VI 
Q) 
E 
\ 
~ 
IVI <U .... 
OCI 
.Q 
:Q> 
u:1 E 
~ .. ! 1 
9U ·-o I 
IZI o.. o 
911 -o I I 
' lii 
Q) -<U 
901 
e: 
'5 .... I 
101 o 
·;:: I 
' 96 Q) 
N 
16 e: 
<U 
99 Cii 
19 
'5 
~ 
' I I I I I I I I \ I 
9L <U .... 
IL -o 
99 -e: o 
19 .... -
I 
I 
I 
I 
e: 
gç o 
(..) 
IS éri 
91' ..... I 
I.{) 
IV <U .... 
oc ::J 
O> 
I 
\ I I I 
lt: u:::: 
i 9G 
Il: 
91 
Il I 
9 
8 o 
CO 
128 
CAPITOLO 5. PROBLEMATICHE INERENTI L'ALGORITMO PROPOSTO 
Come si osserva dalla tabella 5-2, pur nella loro diversità di approccio, le 
soluzioni esaminate risultano molto simili per quanto riguarda i parametri presi 
in considerazione; in particolare si può osservare dalla figura 5-19 come 
anche le progressioni delle distanze valutate internamente ai singoli 
sottoinsiemi siano molto simili, tuttavia vi sono delle differenze interessanti 
che si riescono ad osservare solamente dalla rappresentazione grafica 
complessiva, come evidenziato di seguito. Il valore dell'inerzia finale è 
effettivamente peggiore per la suddivisione prodotta dalla valutazione 
effettuata partendo dall'estremità dell'insieme complessivo e questo è dovuto, 
oltre che dalla presenza di singoli elementi separati dal proprio cluster, anche 
da sottoinsiemi frammentati, come evidenziato, per due casi di esempio, dal 
cerchio nella figura 5-20: proprio tali singolarità producono l'aumento più 
importante di inerzia, e sconsigliano l'uso diretto di tale soluzione senza 
un'adeguata correzione. Viceversa la soluzione definita dall'utilizzo del 
baricentro complessivo come elemento discriminante è indubbiamente 
migliore, presentando solamente alcuni elementi separati dai rispettivi cluster, 
quindi facilmente ricollocabili manualmente. In comune con la soluzione 
definita dall'intervento manuale (figura 5-21 ), che non presenta elementi 
isolati, vi è solamente la presenza di un unico cluster frammentato sul quale 
non è stato effettuato, nemmeno manualmente, alcun intervento, per la 
evidente difficoltà nel ricollocare tutti gli elementi circostanti l'ostacolo al fine di 
ottenere un insieme unitario, ed è quello cerchiato nella figura 5-22. 
Alla luce di queste considerazioni si può ritenere che la soluzione migliore sia 
quella riferita all'aggiustaggio manuale conseguente alla presuddivisione 
analitica dell'insieme di partenza, tuttavia si ritiene essenziale che tale 
presuddivisione, in un numero congruo di sottoinsiemi, sia effettuata 
attraverso l'utilizzo dell'algoritmo avente come riferimento il baricentro, onde 
ridurre in maniera drastica l'intervento umano. 
A questo proposito vi è un'ultima considerazione da effettuare ed è quella 
relativa alla durata delle elaborazioni nelle varie configurazioni di calcolo: si 
ritiene che vi sia un certo interesse nella definizione di tali valori al fine di 
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valutare compiutamente la scelta indicata. 
Come si è già detto si è utilizzato per i calcoli un computer dotato di 
processore Athlon XP 1900 completo di sistema operativo Windows XP e del 
programma di calcolo Excel 97 completo del linguaggio di programmazione 
proprietario Visual Basic for Application (VBA) della Microsoft, in questa 
configurazione i tempi, per ogni tipologia di calcolo, sono stati mediamente i 
seguenti: 
utilizzo dell'algoritmo di suddivisione 
utilizzo dell'algoritmo di miglioramento della soluzione 
calcolo delle inerzie 
calcolo delle distanze massime interne 
tracciatura dei grafici 
10 
60 
40 
3 
10 
minuti 
minuti 
secondi 
minuti 
secondi 
Rimane da quantificare ancora l'intervento diretto dell'operatore sul grafo 
definito dall'estremo nord. Esso è stato possibile solamente riconoscendo 
singolarmente il civico interessato allo spostamento e modificando sulla base 
di dati l'ordinale di assegnazione. Tenendo presente che per ogni 
spostamento da un insieme di "partenza" ad uno di "arrivo" deve essere 
effettuato un controllo di capienza su quest'ultimo e, quindi, deve essere 
considerata l'eventualità di un successivo spostamento di un elemento 
dell'insieme di "arrivo" ad un successivo insieme accettante, l'ammontare del 
tempo è stato, nel caso considerato, di circa 6 ore. 
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Figura 5-20: Elaborazione con partenza l'estremo nord (punto 1 O): sono evidenziati con una 
circonferenza alcuni insiemi frammentati 
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Figura 5-21: Sottoinsiemi ottenuti rielaborando manualmente i sottoinsiemi prodotti 
dall'applicazione dell'algoritmo con partenza l'estremo nord (punto 1 O) 
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Figura 5-22: Sottoinsiemi ottenuti rielaborando i sottoinsiemi prodotti dall'applicazione 
dell'algoritmo avente come riferimento il baricentro complessivo 
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6. APPLICAZIONE DELL'ALGORITMO PROPOSTO AD UNA REALTÀ 
URBANA 
6.1. CONSIDERAZIONI PRELIMINARI 
Nella delimitazione delle aree utili alla definizione di possibili interventi sul 
territorio per l'organizzazione di una raccolta differenziata, è necessario 
stabilire il numero di installazioni, il numero di utenti che si vogliono servire 
con un'installazione e la distanza massima che si ritiene gli utenti siano 
disposti a percorrere a piedi per effettuare il conferimento. Nell'ottica 
dell'ottenimento della migliore fruizione del servizio da parte dell'utenza, si è 
deciso di porre in maggiore evidenza la distanza massima accettabile e di 
verificare, in funzione del numero di installazioni, il numero di utenti servito. 
Poiché l'algoritmo, che si è studiato e che si intende utilizzare, si basa sulla 
valutazione della distanza euleriana tra il baricentro dell'insieme che si sta 
formando e l'elemento in predicato di essere aggiunto, si è cercato di definire 
numericamente le dimensioni da attribuire ad un ostacolo tipo che un pedone 
può incontrare nel suo percorso dal domicilio ad un ipotetico punto di 
conferimento. Utilizzando un database cartografico si sono dimensionati i 
percorsi stradali - pedonali delle vie che hanno un'attribuzione di abitanti e si 
sono quindi verificati i valori di lunghezza relativamente agli archi congiungenti 
i nodi costituiti dagli incroci di tali vie per un totale di oltre 1.100 valori: si è 
effettuata, quindi, una semplice analisi statistica (figura 6-1 ), rilevando il valore 
medio della distribuzione, pari a circa 73 metri, e la moda, pari a circa 50 
metri. 
In seguito a ciò si è deciso di considerare accettabile per l'utente una 
percorrenza che comprendesse un multiplo del valore medio opportunamente 
arrotondato: scegliendo come multiplo 4 ed ipotizzando un tragitto pari a due 
ostacoli per due, che rappresenta la minima distanza euleriana corrispondente 
al tragitto indicato, ovvero il massimo percorso corrispondente ad una 
determinata distanza euleriana, si è ottenuto il valore euleriano del percorso 
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massimo accettabile pari a 205 metri circa. 
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Figura 6-1 : Valutazione della distribuzione delle lunghezze degli archi stradali nella 
città di Trieste 
Nella sperimentazione effettuata, il gestore ha stabilito che il numero massimo 
di installazioni fosse pari a 200 e si è deciso che la distanza massima 
accettabile per l'utenza fosse pari a 200 metri. Partendo da questi dati è 
possibile prendere in considerazione differenti approcci in funzione di quanto 
finora espresso e si sono valutati i seguenti: 
- stimando in maniera opportuna i valori di potenzialità o "densità" abitativa, 
è possibile considerare i numeri civici che rientrano nella categoria 
prescelta e quelli in relazione diretta con essi, quindi procedere alla 
suddivisione con l'uso degli algoritmi citati; 
- nel caso vi siano esigenze particolari, come ad esempio l'utilizzo di mezzi 
di raccolta di particolari dimensioni, è possibile considerare i numeri civici 
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ad una distanza prefissata, quella massima accettabile, dal percorso 
utilizzabile da tali mezzi e procedere alla suddivisione dell'insieme così 
ottenuto, secondo la metodologia vista; 
- considerando la possibilità di fruire dell'algoritmo di suddivisione e del 
successivo miglioramento tal quale, è possibile effettuare una serie di lanci 
incrementando via via il numero di sottoinsiemi fino a quando non si 
ottenga che, per tutte le installazioni previste, la distanza massima per il 
conferimento sia inferiore alla distanza massima accettabile dall'utenza. 
In tutte e tre le possibilità considerate, le suddivisioni o gli elementi esterni alle 
aree utili devono essere presi in considerazione in maniera differente, 
ovverosia attribuendovi un servizio di tipo diverso. 
Presupponendo di mantenere, per gli elementi considerati, lo stesso livello di 
servizio, è necessario che il numero di utenti sia lo stesso per ogni punto di 
conferimento, quindi la suddivisione dell'insieme deve essere effettuato in 
modo tale che il numero di utenti per sottoinsieme rientri in un range 
prestabilito funzione della popolazione presente nell'area considerata e del 
numero di contenitori che il gestore intende collocare. 
Da una prima considerazione del problema, così come prospettato, della 
definizione dei civici su cui intervenire attraverso la valutazione della 
potenzialità, si può osservare come questa metodologia possa produrre delle 
discontinuità nella definizione dei sottoinsiemi, in particolar modo se non vi è 
uniformità di distribuzione della densità sul territorio. 
D'altro canto, l'utilizzo della limitazione imposta sulla distanza massima dai 
percorsi di mezzi speciali può essere ritenuta insufficiente a definire i civici da 
esaminare, in quanto non reca con sé la limitazione fondamentale sul 
massimo percorso accettabile dall'utenza, quindi si pone la necessità di 
imporre anche tale limitazione onde evitare che, in zone periferiche o a bassa 
densità abitativa, vi siano delle distanze inaccettabili per il conferimento. 
Da ultimo, si può osservare come l'utilizzo dell'algoritmo in progressione 
successiva di numerosità delle suddivisioni possa produrre sottoinsiemi che 
siano sottostimanti la reale possibilità di copertura, qualora alcuni di essi 
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coprano parzialmente delle zone a bassa densità, dovuta sia al basso numero 
di abitanti per civico che ad elevate distanze tra i civici stessi. 
6.2. VALUTAZIONE IN FUNZIONE DELLA POTENZIALITÀ DEL CIVICO 
Per scegliere i numeri civici partecipanti alla suddivisione si sono effettuate più 
serie di calcoli per ottenere, in via grafica, l'intersezione della curva 
rappresentante la potenzialità dei numeri civici, calcolata su di un raggio di 
200 metri ed ordinati in modo crescente, con la curva rappresentante la 
somma progressiva degli utenti utilizzati per il calcolo della potenzialità stessa, 
effettuata partendo dagli elementi a più alta potenzialità. Questa ultima 
somma è costituita dagli utenti dei numeri civici a cui è attribuita la potenzialità 
specificata e dagli utenti presenti nei civici compresi nella distanza di 
riferimento per il calcolo della potenzialità stessa ovvero, nel caso in esame, 
200 metri. Operando in questo modo si è ottenuta l'intersezione sul valore di 
886 abitanti, come visibile nella figura 6-2, per un totale di 177 .323 utenti. 
Con questi dati si è proceduto alla suddivisione dell'insieme. 
Poiché la stima dei civici da includere nel computo è effettuata confrontando, 
da un lato, la potenzialità del singolo elemento e, dall'altro, il numero di utenti 
compreso nei civici considerati ed in quelli circostanti, nel raggio definito come 
massima distanza accettabile dall'utenza, vi possono essere delle aree isolate 
con un numero di utenti non multiplo del valore definito per la costruzione dei 
sottoinsiemi. 
Come esempio, se vi sono 3 civici vicini, al livello minimo sufficiente di 
potenzialità, circondati di civici a potenzialità bassa, la somma degli utenti 
compresi nel raggio di 200 metri dai tre civici quasi sicuramente non è multiplo 
del valore di utenti necessari alla formazione completa di più gruppi, quindi si 
produce almeno un sottoinsieme completo più una parte di un altro che, per il 
proprio completamento, può essere obbligato nella scelta di elementi anche 
molto lontani. 
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Figura 6-2: Intersezione tra le curve della potenzialità del civico, del numero di abitanti per 
civico a cui si riferisce la potenzialità e del numero di abitanti complessivo con riferimento il 
civico di specifica potenzialità 
Tale situazione può essere causa di forti discontinuità, cosa che si può 
osservare in maniera evidente nella figura 6-3 in più punti del grafico. 
Nella fattispecie, dopo vari tentativi effettuati utilizzando le metodologie 
esposte nei capitoli precedenti, le distanze calcolate si sono mantenute sotto il 
valore prestabilito solamente per 140 gruppi su 200 richiesti, mentre i gruppi 
con una distanza interna maggiore presentano una dispersione inaccettabile 
anche per una ridefinizione manuale dei sottoinsiemi. 
Tali risultati sono visibili anche nella figura 6-4 ottenuta valutando 
sottoinsiemi con partenza l'estremità nord, owero il punto 1 O di figura 5-11. 
I tentativi effettuati attraverso l'utilizzo dei soli civici risultanti direttamente dal 
calcolo della potenzialità hanno dato, come d'altronde era prevedibile, dei 
risultati ancora peggiori, dovuti, necessariamente, alla maggiore dispersione 
dei dati. 
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Figura 6-3: Grafico ottenuto considerando una potenzialità minima di 886 abitanti su di 
un raggio di 200 metri 
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Figura 6-4: Suddivisione in 200 sottoinsiemi, funzione della potenzialità, ottenuta 
partendo dall'estremità nord (punto 1 O) 
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6.3. VALUTAZIONE IN FUNZIONE DI PERCORSI SPECIFICI 
Una delle problematiche che si possono presentare è quella legata 
all'esigenza, da parte del gestore, di utilizzare dei mezzi specifici per 
l'attuazione della raccolta differenziata. In genere le limitazioni riguardano 
mezzi di grossa taglia, di conseguenza le strade percorribili devono avere 
delle dimensioni tali da permetterne il passaggio e l'operatività. In particolare 
quest'ultimo aspetto non è trascurabile in zone ove, pur essendo attuati dei 
controlli, vi sia la tendenza endemica alla formazione di ostacoli al servizio 
con l'effettuazione di parcheggi secondo modalità non corrette: una mappa di 
tali problematiche può essere disegnata solamente avvalendosi 
dell'esperienza del gestore, e costituisce una preziosa base di dati per definire 
sia il posizionamento dei contenitori, sia le percorrenze dei mezzi per il loro 
vuotamento, sia, in presenza di esigenze imprescindibili, una collaborazione 
tra il gestore dell'ordine viario e il gestore della raccolta dei rifiuti. 
Nel caso in esame il gestore della raccolta dei rifiuti ha indicato i nominativi 
delle vie che egli normalmente utilizza per il transito dei mezzi monoperatori 
per la raccolta dei rifiuti solidi urbani e che desidera siano considerate per 
l'effettuazione del nuovo servizio. 
Partendo dall'elenco nominativo delle vie, si è provveduto ad estrarre dalla 
base di dati dei numeri civici cittadini tutti quelli, anche non abitati, attribuiti 
alle vie indicate, quindi si è effettuata l'estrazione, dall'insieme complessivo 
cittadino, dei civici abitati posti entro la distanza di 200 metri da essi, 
definendo, in questo modo, l'insieme di partenza. 
La prima osservazione che si può proporre è che, pur essendo in numero 
inferiore rispetto al numero complessivo dei civici abitati, non vi sono garanzie 
sul fatto che i numeri civici prescelti siano coerenti con il significato di 
potenzialità e, quindi, siano in grado di partecipare alla formazione di 
sottoinsiemi connessi e compatti nella misura necessaria a definire, senza 
ulteriori elaborazioni, 200 suddivisioni dell'insieme iniziale. Il rischio, semmai, 
è che si presenti la situazione inversa, ovvero che si sia costretti a prendere in 
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considerazione un maggior numero di civici a bassa potenzialità, poiché vicini 
ad arterie di scorrimento, invece di civici ad alta potenzialità, ma appartenenti 
al centro cittadino, ricco di vie di dimensioni limitate. 
Dalla elaborazione effettuata sul complessivo dei civici distanti 200 metri dai 
percorsi indicati dal gestore, si sono notati molti sottoinsiemi incongruenti e, 
soprattutto, molti sottoinsiemi di dimensioni superiori a quelle richieste. Poiché 
si è partiti da un totale di 182.875 abitanti, che rappresentano una percentuale 
altissima, circa il 96%, nei confronti della totalità costituita da 191.324 utenti, si 
osserva facilmente come sia necessario introdurre un altro criterio per definire 
in maniera corretta i 200 sottoinsiemi: è da ricordare come, nell'approccio 
relativo alla definizione della potenzialità del civico si sia partiti da un insieme 
di 177.323 utenti ottenendo, purtuttavia, risultati poco apprezzabili. 
Come si evince dalla figura 6-5, dove sono rappresentati i soli numeri civici a 
distanza predefinita dai percorsi richiesti e la loro suddivisione, la dispersione 
dei sottoinsiemi consiglia di evitare l'intervento di aggiustamento manuale ad 
ulteriore miglioramento della situazione; piuttosto può essere di maggiore 
utilità applicare l'algoritmo proposto aumentando gradatamente le 
suddivisioni, fino a che non si ottenga il numero di sottoinsiemi desiderato, 
con le distanze interne massime inferiori a quella di progetto. 
Effettuando l'elaborazione, attuata incrementando progressivamente il numero 
di suddivisioni fino a raggiungere la cifra di 289, si è giunti al risultato 
evidenziato nella figura 6-6. In corrispondenza di questo numero di 
suddivisioni si è ottenuta una partizione interna cosicché vi siano 200 
sottoinsiemi di dimensione tale che la distanza del civico più lontano dal 
proprio baricentro sia pari a 200 metri, con una tolleranza ammessa, in 
positivo, del 10%. 
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Figura 6-5: Civici a 200 metri dai percorsi dei mezzi monoperatori: si notano molti 
sottoinsiemi ampi ed incongruenti poiché vengono considerate anche zone a bassa 
densità 
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Tale tolleranza è stata definita in questo, come in tutti i casi di suddivisione 
progressiva dell'insieme di partenza, in quanto si è constatata la possibilità di 
migliorare facilmente la situazione degli insiemi intervenendo manualmente, 
nel caso vi fosse una minima evidente dispersione dovuta alle limitazioni 
proprie dell'algoritmo ed estesa ad un ridottissimo numero di suddivisioni. 
Ad un'attenta analisi del grafico di figura 6-6 si osservano delle dispersioni che 
interessano effettivamente un numero ridotto di sottoinsiemi, di cui i peggiori 
sono quelli segnati con una cerchiatura. Anche se le dispersioni indicate non 
sono di immediata ricollocazione, tuttavia sono quelle che producono la 
deviazione più ampia all'interno di quel 10% circa ammesso nella distanza 
interna massima e che, una volta ricomposte in maniera banale, ovvero 
attraverso un intervento di modifica manuale dell'attribuzione del sottoinsieme, 
rientrano pienamente nei limiti imposti. 
Si deve rimarcare come l'attribuzione di una tolleranza pari al 10% sulla 
distanza massima ammissibile al fine dell'accettazione del singolo 
sottoinsieme sia derivata da una serie di sperimentazioni a diversi livelli di 
numerosità di suddivisioni, ove si è provveduto alla constatazione che, in 
seguito ad una ricollocazione manuale di un numero ridotto di elementi vi 
poteva essere un sostanziale miglioramento nella dispersione, tale da rendere 
il raggruppamento di numeri civici utile alla rappresentazione del risultato. 
Nella configurazione di figura 6-6 si è giunti, quindi, alla definizione di 200 
sottoinsiemi per un totale di 126.160 utenti: come si osserverà non tutti i 
raggruppamenti sono contigui, pur essendo evidente che vi è una continuità 
sul territorio nella diffusione dei civici abitati, di cui gli esclusi dalla 
suddivisione prospettata sono rappresentati con il colore nero. Tale fatto può 
essere spiegato con la diversa densità abitativa e può essere risolto attuando 
un servizio diverso per i civici esclusi in qualche modo dal servizio studiato. 
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Figura 6-6: Definizione di 200 sottoinsiemi, con distanza interna dal baricentro inferiore a 
200 metri, nell'insieme dei civici compresi in un'area definita lungo percorsi predeterminati: 
in nero tutti i civici esclusi 
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6.4.VALUTAZIONE IN FUNZIONE DELL'INCREMENTO DELLE 
SUDDIVISIONI 
Una valutazione che investa il numero complessivo dei civici presenti sul 
territorio cittadino può essere fatta provvedendo direttamente al successivo 
incremento delle suddivisioni, fino ad ottenere un numero predefinito di 
sottoinsiemi aventi una distanza massima interna inferiore a quella prestabilita 
in fase di progetto, come si è visto per la valutazione effettuata nel caso dei 
civici prossimi ai percorsi dei mezzi monoperatori. 
Nel caso in esame si è giunti, in fasi successive, alla definizione di 300 
sottoinsiemi di cui 200 rientranti nei limiti della distanza prestabilita a meno del 
10% su di un numero esiguo di gruppi. La rappresentazione di questo risultato 
è riportata in figura 6-7, dove è rappresentato il grafico relativo ai sottoinsiemi 
comprendenti un numero di utenti pari a 127 .118. La disposizione risultante è 
parzialmente dissimile da quella relativa alla valutazione effettuata con 
riferimento ai percorsi preferenziali dei mezzi di raccolta, anche se si può dire 
che la differenza di utenti serviti non sia molto rilevante, assestandosi attorno 
all' 1 %. 
La differenza si può rilevare, ad una prima osservazione, sulla costituzione dei 
sottoinsiemi, decisamente più compatti e circoscritti: il frazionamento avviene, 
in questo caso, per singoli elementi, quindi risulta più facilmente gestibile con 
un intervento manuale, e vi sono anche elementi dei civici esclusi che sono 
inseriti singolarmente all'interno dei gruppi considerati. Questo fatto può 
essere positivo, anche se prelude alla possibilità che si presentino localmente 
dei sovraccarichi nell'utilizzo dei contenitori. Si osserva, tuttavia, come vi sia 
una migliore distribuzione delle aree sulla superficie complessiva, oltre ad una 
migliore distribuzione dei civici abitati sulle singole aree. 
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Figura 6-7: Definizione di 200 sottoinsiemi, con distanza interna dal baricentro 
inferiore a 200 metri, nell'insieme di tutti i civici: in nero tutti i civici esclusi 
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6.5. CONSIDERAZIONI SUI RISULTATI DELLA SPERIMENTAZIONE 
La prima tipologia di sperimentazione non ha dato dei risultati soddisfacenti, 
né sembra vi sia la possibilità, di primo acchito, di effettuare un recupero, di 
quanto definito, per una successiva rielaborazione: ciò che rimane è 
un'indicazione perentoria sulla necessità di una valutazione preliminare 
attenta della dispersione dei dati di partenza. 
Nel caso delle due successive tipologie di sperimentazione, invece, si sono 
avuti dei risultati che necessitano di una valutazione più attenta: la differenza 
tra gli insiemi di partenza, relativamente ai civici abitati di tutto il comprensorio 
cittadino e quelli a distanza prefissata dai percorsi attuabili dai mezzi 
monoperatori, è abbastanza ridotta e limitata alle zone della città a bassa 
densità abitativa, come riscontrabile dal confronto tra la figura 6-8 e la figura 
5-1 O. Vi è, però, un'eccezione importante costituita dalla zona cerchiata in 
figura 6-8, dove è evidente l'esclusione di una zona di civici a potenzialità 
relativamente elevata dalla definizione dell'insieme di partenza per i percorsi 
predefiniti. 
Questo fatto ripropone l'osservazione preliminare riguardante la possibile 
esclusione di aree ad alta densità abitativa ed il mantenimento di aree a bassa 
densità: la differenza risultante nella definizione dei raggruppamenti validi può 
essere notevole e, infatti, si rende evidente nella rappresentazione di figura 
6-9. Nella figura si osserva come vi siano delle aree della città di differente 
pertinenza e, precisamente, nel caso dei civici a distanza prefissata da 
percorsi predefiniti vi sono 14.317 utenze che non verrebbero coperte dalla 
suddivisione della città considerata nella sua globalità, mentre, nella 
condizione inversa, le utenze diventano 15.259 per ovvia differenza, 
considerando il rispettivo numero totale di utenti serviti. È da notare come, 
considerando il risultato dell'ultima elaborazione, gli elementi non appartenenti 
all'insieme di partenza dei civici - monoperatori siano in effetti i civici già 
indicati come eccezione riguardo la densità, oltre ad un gruppetto veramente 
esiguo a sud ed al centro, più pochi civici isolati. 
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Figura 6-8: Differenza tra gli insiemi di partenza nelle valutazioni su tutti i civici e su quelli 
appartenenti alle aree di riferimento dei percorsi dei mezzi monoperatori 
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A parte gli utenti appartenenti alla zona a buona densità, esclusi forzatamente 
dal computo iniziale perché esterni ai percorsi predefiniti, un recupero 
reciproco dei dati tra le due tipologie di sperimentazione appare poco 
probabile. La differenza è dovuta in massima parte ad una traslazione degli 
insiemi e ad una loro deformazione che è funzione della densità diversa 
rinvenuta sul territorio come conseguenza di questo fatto, quindi si ritiene che 
la ridefinizione degli stessi possa avvenire intervenendo localmente sulle 
variabili prefissate, ovvero la numerosità degli utenti per ogni gruppo e la 
distanza massima accettabile dal baricentro, cosa peraltro effettuabile, nel 
momento in cui si decidesse di valutare l'introduzione di un servizio differente 
per attuare la copertura degli utenti rimanenti. 
La disponibilità di contenitori di tipo diverso, la possibilità di utilizzare mezzi di 
raccolta di capacità e dimensioni adatte e la facoltà di definire periodicità di 
raccolta opportune, non essendo il rifiuto considerato soggetto a 
decomposizione, indubbiamente rendono possibile la modulazione del 
servizio anche in aree a densità abitativa inferiore, o dove vi siano delle 
sacche di utenti non suddivisibili in gruppi di numerosità efficace per una 
gestione analoga a quella prospettata nel presente studio. 
Con riferimento ad una siffatta situazione, ove si decidesse di generalizzare 
una gestione funzione della sola densità abitativa, potrebbe essere 
considerata da prefissare, nella formazione dei sottoinsiemi, la distanza 
massima: invece di ritenerla un valore limite da non superare, potrebbe 
essere considerata come il dato di partenza per la formazione dei 
sottoinsiemi, modulando in maniera opportuna le dimensioni dei contenitori tra 
zone ad alta densità ed altre a bassa densità abitativa. 
Come considerazione finale si vuole porre l'attenzione sul fatto che il gestore, 
per motivi di politica dell'azienda, ha preferito utilizzare i risultati attinenti alla 
disposizione relativa ai civici posti entro la distanza prefissata dai percorsi 
prestabiliti per i mezzi monoperatori, ed ha deciso di porre i contenitori in 
posizioni opportune nell'intorno del baricentro dei sottoinsiemi definiti dalla 
sperimentazione. 
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Figura 6-9: Differenze tra i raggruppamenti f inali ottenuti partendo dal totale dei civici e da 
quelli appartenenti alle aree di riferimento dei percorsi dei mezzi monoperatori 
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Il problema dei rifiuti e della loro raccolta non è di facile gestione. Nella 
fattispecie, analizzando le problematiche tipiche degli imballaggi, sia in termini 
normativi che gestionali, si è voluto porre l'accento su di una particolare 
categoria di rifiuti che, usufruendo di una speciale attenzione da parte del 
legislatore europeo e nazionale, possono godere di un'attenzione diversa 
anche da parte dei produttori e dell'utenza. 
In particolare per i produttori vi sono esigenze contrastanti, come la necessità 
di incrementare il fatturato aumentando la produzione, cosa che è in evidente 
contrapposizione con la maggiore tassazione ed il maggiore impegno nel 
recupero del proprio prodotto alla fine della vita utile. 
Per l'utenza vi è, invece, la possibilità di intervenire in maniera virtuosa 
scegliendo prodotti a basso contenuto di imballaggio e conferendo il rifiuto di 
imballaggio in maniera corretta; operando in questo modo è possibile che 
l'utente ottenga, nel primo caso, un costo di acquisto del bene inferiore e, nel 
secondo caso, un vantaggio economico nel pagamento della tariffa sui rifiuti 
solidi urbani. 
Ricordando che l'organizzazione dei produttori di imballaggi in Consorzi 
permette di disporre di contributi da distribuire ai gestori della raccolta 
differenziata, qualora questi ultimi intraprendano una raccolta con basse 
percentuali di materiali estranei agli imballaggi, si comprende come sia 
interesse di tutta la comunità gestire correttamente il conferimento anche 
solamente di questa tipologia di rifiuti che, considerando i soli imballaggi 
primari, rappresenta ben un terzo del complessivo dei rifiuti domestici -
commerciali prodotti in Europa. 
A questo scopo si è voluto verificare una metodologia di approccio al 
problema della distribuzione dei punti di conferimento su di un territorio 
comunale che, avvicinandosi maggiormente alla considerazione delle 
esigenze dell'utenza, potesse coinvolgerla in maniera più sentita e renderla 
più collaborativa. Si è ritenuto che la suddivisione opportuna degli ambiti e la 
idonea localizzazione, in essi, dei punti di conferimento potesse creare i 
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presupposti per ottenere una maggiore risposta da parte dell'utenza. 
Esaminando diversi approcci analitici a problemi di districting e location, si è 
giunti alla formulazione di un algoritmo basato sulla minimizzazione del valore 
del momento di inerzia polare calcolato per ogni sottoinsieme costituente la 
suddivisione dell'insieme di partenza, assumendo come polo il baricentro del 
singolo raggruppamento dei civici e come masse i civici pertinenti allo stesso 
sottoinsieme. Questo algoritmo, considerando come prevalente l'importanza 
del percorso che l'utente deve compiere nel conferimento, definisce una 
suddivisione del territorio comunale in funzione della distanza, del numero di 
installazioni e del numero di utenti per ogni installazione. La distanza, così 
come definita, è stata scelta nella sua accezione euleriana, al fine di 
velocizzare il più possibile la fase computazionale per lasciare spazio a quella 
di studio dei risultati da parte del gestore della raccolta. 
Per coadiuvare al massimo il gestore è possibile, con i dovuti presupposti, 
definire in maniera diversa le utenze ed in particolare il loro peso per numero 
civico. Tale definizione può essere attuata stabilendo dei coefficienti 
moltiplicativi da attribuire al numero di utenti reali, nel caso di abitazioni, o 
fittizi, nel caso di esercizi commerciali, al fine di considerare con la dovuta 
attenzione qualsiasi problematica specifica si venga a presentare. 
Analogamente, per quanto riguarda la distanza, se vi sono degli ostacoli 
definiti di disposizione e dimensioni tali da compromettere la corretta lettura 
dei risultati, vi è la possibilità di intervenire localmente ridefinendo i limiti delle 
aree di intervento. 
Ai fini della sperimentazione si è scelto il territorio della città di Trieste, il cui 
gestore della raccolta dei rifiuti ha deciso di attuare una raccolta specifica ex 
novo riguardante la plastica. Una volta delimitato il territorio a cui estendere la 
sperimentazione, si è deciso, per semplicità, che tale raccolta riguardasse 
solamente l'utenza domestica, di conseguenza si è provveduto alla collezione 
dei dati riguardanti la localizzazione dei numeri civici e del loro carico di utenti 
intesi come numero abitanti. Si è volutamente evitata un'estensione della 
sperimentazione anche alle utenze commerciali, poiché si sarebbe resa 
necessaria una ricerca degli esercizi coinvolti ed una stima specifica del 
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carico virtuale di utenze da attribuire agli esercizi stessi, esulando dai limiti 
dello studio. Per lo stesso motivo non si è tenuto conto delle ulteriori variabili 
riguardanti l'utenza domestica, costituite ad esempio dalla composizione 
familiare, dal livello di censo e così via, così come indicate dall'ANPA. 
Con l'utilizzo del programma Excel 97 della Microsoft si sono realizzati alcuni 
programmi in VBA (Visual Basic for Application) per gestire i calcoli 
relativamente alla suddivisione dell'insieme di partenza ed al miglioramento 
della suddivisione stessa, al calcolo delle distanze interne tra i civici ed il 
proprio baricentro, oltre che per la gestione della grafica. 
L'utilizzo di tale programma su di un persona! computer ha permesso il 
raggiungimento di una velocità di calcolo che sembra interessante ai fini della 
utilizzazione in un ufficio dotato di apparecchiature non particolarmente 
potenti: per il programma di suddivisione si è ottenuto il completamento del 
calcolo esteso a tutta la città, quindi su 16.721 record, in 2 ore per un 
computer dotato di processore Pentium 233 MHz MMX, di 45 minuti per un 
computer dotato di processore Pentium lii 1000 MHz e di meno di 1 O minuti 
per un computer dotato di processore AMD Athlon 1900 XP. 
Tale velocità si ritiene possa essere giudicata interessante ai fini dello studio 
di diversi scenari. Nella fattispecie si sono perseguite tre sperimentazioni 
diverse, di cui una con riferimento un numero di civici dotati di una certa. 
potenzialità di base in termini di densità abitativa, un'altra con riferimento i 
civici prospicienti determinati percorsi ed infine l'ultima con riferimento tutto il 
territorio cittadino. 
Nell'analisi successiva alla definizione dei sottoinsiemi nelle tre diverse 
sperimentazioni si è rilevato come non sia conveniente partire definendo una 
limitazione come nella prima sperimentazione, in quanto la frammentazione 
dell'insieme di partenza, dovuta essenzialmente alla distribuzione della 
densità all'interno del territorio cittadino, male si adatta alla definizione di 
sottoinsiemi connessi dotati di un numero predefinito di utenti. L'analisi delle 
altre due sperimentazioni ha portato a definire, in entrambi i casi, il numero 
desiderato di sottoinsiemi conformati secondo le modalità volute, ma per un 
numero di utenti inferiore approssimativamente del 30% rispetto al numero di 
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utenti dell'insieme di partenza: anche tale risultato è dovuto alla distribuzione 
delle utenze sul territorio e quindi alla differente densità abitativa. Inoltre si è 
osservato come, in presenza di limitazioni imposte dalla percorribilità delle 
strade da parte di mezzi specifici di raccolta, vi possa essere una diversa 
distribuzione dei sottoinsiemi dovuta essenzialmente alla rinuncia forzata a 
zone ad alta densità abitativa, ma con strade di dimensioni insufficienti. Tale 
rinuncia porta necessariamente ad un ridimensionamento globale della 
numerosità degli utenti attribuiti al singolo sottoinsieme e ad uno spostamento 
dei confini dei sottoinsiemi stessi in modo da interessare anche zone con 
minore densità abitativa. Rimane fermo in entrambi i casi il fatto che, per gli 
utenti esclusi da una suddivisione così concepita, deve essere studiata una 
forma di servizio diversa: questa può essere organizzata anche partendo dalla 
suddivisione determinata dai calcoli già effettuati variando, per i civici esclusi, 
il numero di utenti per sottoinsieme o la distanza massima accettabile. Si 
ritiene, però, che questa non debba essere aumentata ulteriormente, si ritiene, 
infatti, che quella massima utilizzata per la sperimentazione sia già ben al di 
sopra di quanto un utente medio sia disposto a percorrere per il conferimento, 
ammontando approssimativamente, nel caso più sfavorevole, a ben 290 metri. 
A fronte di questi risultati il gestore ha deciso, manifestando piena 
soddisfazione, di utilizzare la suddivisione ottenuta in base ai raggruppamenti 
definiti tra i civici prospicienti i percorsi propri dei mezzi monoperatori, per 
rispondere ad un'evidente scelta politica aziendale. In un secondo tempo, 
successivamente alla prima fase sperimentale, si è riservato di ampliare il 
numero di contenitori e di ridisegnare conseguentemente la mappa delle 
localizzazioni. 
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